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Vorwort. 



Im Aoschlosg an die im ersten Hefte dieser „Untersuchungen^^ erschienene 
Abhandlung über den Carpus und Tarsus veröffentliche ich hiemit zwei in dem- 
selben Sinne ausgeführte Arbeiten, wovon die erste den Schultergürtel der WirbeK 
thiere zum Gegenstande hat 

Lagei^ auch für diesen Theil des Skeletes in vielen Abhandlungen reiche 
Untersuchungen bereits vor, so waren diese doch nur auf einzelne, oder auf einige 
Classen ausgedehnt, und ich hatte auch, hier die Vergünstigung, durch erweiterte 
Umschau neue Gesichtspuncte zu gewinnen. Die diesen zu Grunde liegenden ana- 
tomischen Thatsachen habe ich möglichst vollständig mitgetheilt. Die bezüglich des 
Schultergürtels vordem weniger genau untersuchten Fische lieferten naturgemäss 
das reichere Material. In mancher Hinsicht floss daraus auch das Verständniss 
des Beftindes bei den höheren Abtheilungen. Selachier und Ganoiden waren dabei 
von besonderer Wichtigkeit. Dass aber selbst noch am Skelete der Säugethiere 
Funde sich boten, mag aus dem, was ich über die Episternalgebüde mitgetheilt, 
hervorgehen. Wo es sich um den Versuch handelte, den Widerstreit der Mei- 
nungen über die Deutung der einzelnen Theile zu schlichten, durfte auch anato- 
misch längst Bekanntes nicht übergangen werden. Vielleicht gewann dadurch die 
Arbeit an Abrundung und liefert auch dem mit dem Gegenstande selbst weniger 
Vertrauten ein anschauliches Bild. 

Die zweite Abhandlung betrifft die Brustflosse der Fische. Noch bei Her- 
ausgabe des ersten Heftes war es mir unmöglich erschienen, in der Erkenntniss 
dieses Skelettheiles und in seinem Zusammenhang mit der homologen Extremität 
der höheren Wirbelthiere einige Einsicht zu gewinnen. Ich hatte deshalb bei jener 



IV Vorwort 

Untersuchung die Fische ausgeschlossen. Dass letzteres kein Fehler war, hat sich 
jetzt bestätigt, nachdem eine ausgedehnte Untersuchung des Brustflossenskelets das 
früher vermisste Verständniss mir erschlossen hat. Es kann nachgewiesen werden, 
dass die im Extremitätenbau zwischen Fischen und höheren Wirbelthieren angenom- 
mene Kluft wirklich vorhanden ist. Aber auch die Verbindung kann gezeigt werden, 
und es stellt sich so doch ein Zusammenhang heraus. Die Arbeit selbst mag recht- 
fertigen, dass ich in dem Nachweise dieser Beziehungen von den Anschauungen der 
Vorgänger weit abgewichen bin. 

Bezüglich der den behandelten Gegenstand betreffenden Literatur bemerke 
ich, dass ich alles mir zu Gebote stehende Brauchbare gewissenhaft zu Rathe ge- 
zogen habe. Dabei erwähne ich mit Bedauern, dass ich mir versagen musste, von 
einigen einschlägigen Werken des Auslandes Einsicht zu nehmen. Ein besonderer 
Nachtheil dürfte daraus jedoch deshalb nicht entstehen, weil meine Untersuchungen 
nur in vereinzelten Fällen auf die Angaben Anderer sich stützen. 

Einiges von dem für beide Arbeiten untersuchten Materiale ward mir durch 
die freundliche Gesinnung geehrter Collegen zu Theil, denen ich hiermit meinen 
Dank abstatte. 



Jena, im August 1865. 



C. Gtegenbaur. 
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Erster Abschnitt 



Vom Schoitergürtel der Wirbelthiere. 

iJie Reihe von Skeletgebilden, welche man mit dem Namen des Brust- 
oder SchultergUrtels bezeichnet, zeigt bei aller Gemeinsamkeit in der Lagerung am 
Rumpfe, wie in den Beziehungen zur vorderen Extremität, so vielgestaltige Modi- 
ficationen in den einzelnen Abtheilungen der Wirbelthiere, dass es schwer ist, in 
einander fernerstehenden Abtheilungen das Gleichartige in seinen Wandelungen wieder- 
zuerkennen. 

Zum Verständniss des Einzelnen ist auch hier wieder die Kenntniss des 
Ganzen nöthig. Wie weit die Untersuchung der bei den niederen Wirbelthieren 
gegebenen Structuren für eine präcisere Deutung der bei den höheren vorhandenen 
wirksam war, wird im Verfolge dieser Abhandlung hervorgehen. 

Durch Untersuchung der episternalen Skelettheile bei den Säugethieren wai* 
die Ueberzeugung gewonnen worden, dass im SchultergUrtel morphologisch sehr 
ungleichwerthige Theile in Verwendung kommen. Dass die beiden den SchultergOrtel 
ventral abschliessenden Skeletstücke , Clavicula und Coracoid, nur in ihren all- 
gemeinsten Lagerungsbeziehungen die in der Üblich gewordenen Bezeichnung: vor- 
deres und hinteres Schlüsselbein, ausgedrückte Auffassung zulassen, war klar 
geworden. 

Die Verschiedenheit beider Theile begründete sich zunächst auf die Be- 
ziehungen zum Stemum. Wälirend das Coracoid, wo es vorhanden, sich regel- 
mässig dem Sternum anfügt, zeigt sich die Qavicula mit letzterem niemals in 
unmittelbarer Verbindung, sondern beständig durch episternale Skelettheile davon 
getrennt Da nun das Episternum, nach den bei Reptilien bekannten Thatsachen, 
nicht einfach einen Theil des Stemum vorstellt, so ist die ventrale Verbindung der 
Clavicula von anderem Werthe als jene des Coracoid. Dazu kommt noch die 
Eigenthttmlichkeit der Entwicklung der Clavicula, wodurch höhere und niedere Wir- 
belthiere weit auseinanderzugehen scheinen. 

G«g«nb«ar, Untcrraohanfen. 1 



2 Erster Abschnitt. 

So stellte sich denn die Aufgabe zur Erforschung der allen Wirbelthieren 
gemeinsamen Theile des Schultergtirtels, der Veränderungen dieser Theile, durch 
welche die Verschiedenheiten der Gesammteinrichtung hervorgehen , und endlich die 
Bedingungen, an welche jene Veränderungen sich knüpfen. 

Ich lasse die Säugethiere vorangehen, weil es mir nöthig erschien, die aus 
der Anatomie des Menschen entnommenen Bezeichnungen, welche in den unteren 
Classen sehr schwankend, ja geradezu willkürlich verwendet werden, vorerst fest- 
zustellen. 

Säugethiere. 

Die Verschiedenheit der zwei, jederzeit den Schultergürtel zusammensetzenden 
Theile zeigt sich hier in deutlicher Weise, sowohl in den Beziehungen zum Brust- 
bein, als in Beziehung zur Verbindung mit der vorderen Extremität. — Der 
Humerus articulirt nur mit dem einen dieser Theile, der von der Articulationsstelle 
aus in ein dorsales und ein ventrales Stück sich scheidet, in Scapula und Cora- 
coid. Der zweite Theil des Schultergürtels ist die Clavicula, der ihr medianes 
Verbindungsstück, das Episternum, beigezählt werden kann. Der erste Theil cha- 
rakterisirt sich durch seine knorpelige Anlage, die längere Zeit fortbesteht, und von 
der Reste noch vorkommen, wenn durch Verschmelzung des Coracoid mit der Sca- 
pula ein einziges Knochenstück gebildet ist. Solche Reste erhalten sich bei Wie- 
derkäuern als knorpelige, häufig verkalkende Platten und Leisten am dorsalen Rande 
(Basis) der Scapula. Vorübergehend finden sie sich bei anderen Säugethieren, auch 
beim Menschen, wo sie gleichfalls zuerst verkalken und dann in die übrige ossi- 
ficirte Scapula aufgenommen werden. Man hat diesen Theil als Suprascapulare 
unterschieden. 

Während der dorsale Abschnitt dieses den Humerus tragenden Theiles als 
Scapula bei allen Säugethieren vorhanden ist, zeigt sich das Coracoid nur bei den 
Monotremen in grösserer Entwickelung , indem es das Sternum erreicht. Scapula 
und Coracoid betheiligen sich gleichmässig an der Bildung des Schultergelenkes, 
und sind hier durch Knorpel mit einander vereinigt, bis eine Verwachsung beider 
Theile erfolgt. 

Das Coracoid zerfällt in zwei Abschnitte: einen hinteren, der dorsal die 
Pfanne des Schultergelenks bilden hilft, und ventral mit einer Furche auf dem 
Manubrium stemi articulirt (Taf. IL Fig. 1. 2. co.), und einen vorderen, der dem vor- 
deren Rande des vorerwähnten Stückes durch ein Gelenk verbunden ist, und keine 
Beziehungen zum Sternum besitzt, sondern wie bei Omithorhynchus hinter dem 
Episternum mit dem der andern Seite sich kreuzt. 
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DasB dieser vordere Theil des Coracoid wirklich dem CJoracoi'd angehört, 
ist gegen Geoffroy St Hilaire*), der es als Episternum ansah, dorch Meckel''^) 
und Cuvier***) nachgewiesen. Ersterer hat es „Clavicula coracoidea anterior**, 
letzterer „EpicoracoM** benannt (Taf. II. Fig. 1. 2. ec) 

Bei den übrigen Säugethieren schwindet der dem Epicoracoid entsprechende 
Abschnitt vollständig, und es erreicht auch das andere Stück nicht mehr das Brust- 
bein , dagegen bleibt es als ein Fortsatz an der Scapula fortbestehen, und zeigt sehr 
verschiedene Grade der Ausbildung. Immer verknöchert auch der Processus cora- 
coTdes mit einem besonderen Knochenkerne, der selbst vorhanden ist, wo der Fort- 
satz unansehnlich erscheintf). Mit seiner Bedeutung als ventrales Schlussstück des 
SchultergUrtels verliert das Coracoid allmählich seine Beziehungen zum Schulter- 
gelenke, und letzteres wird dann zum bei weitem grössten Theile auf die Scapula 
verlegt, wie es bei den Affen und dem Menschen der Fall ist. Zwischen diesem 
Zustande und jenem, wo es, wie bei Brad\7)us, noch einen ansehnlichen Theil der 
Gelenkgrube bildet, finden sich alle Uebergänge vor. 

Ausser dem mit der Scapula als Processus coracoi'des verbundenen Cora- 
coidrest kommt bei einigen Säugethieren (Mus Sorex) noch ein mit dem Manubrium 
stemi verbundenes paariges KnorpelstUck vor, welches ich als Sternalrudiment 
des Coracoid gedeutet habeft). Es wäre also hier nur das MittelstUck verschwunden, 
während die Enden mit anderen Skelettheilen in Verbindung bleiben. 

Von den P^igenthUmlichkeiten der Säugethierscapula ist die Bildung des 
Acromion hervorzuheben. Bei den Monotremen erscheint das Acromion als das 
Vorderende eines nach aussen gebogenen Fortsatzes (Taf. II. Fig. 1. 2. sp.) des 
Vorderendes der Scapula, welcher somit der Spina scapulae der übrigen Säuge- 
thiere entsprechen muss. Es fehlt aber den Monotremen die Fossa supraspinata, 
da der Scapula eine die mediane Wand jener Grube bildende Fortsetzung der Platte 
abgeht Darin finden sich die Anknupfungspuncte mit dem Schulterblatt der Vögel 
gegeben. Die Ausbildung des Acromion ist eine mannichfaltige. Ein besonderer 
Knochenkern scheint ihm bei den Monotremen abzugehen; wenigstens vermisse 



*) Fhüosophie anatomique. Paris, 1818. S. 114* 
**) Omithorhynohi paradoxi descript. anatomica. Ups. 1826. 8. 14. 
***) LeqoDs d'anatomie comparee, seo. ^dit. I. S. 356. 
t) lieber die verschiedenartige Entwickelung gibt Meckel (System der yergl. Anat. II. II. 
Leipz. 1825. S. 337. ff.) nähere Mittheilungen. 

tt) Jenaische Zeitschr. für Med. u. Naturwiss. L 8. 192. — Die Erscheinung, dass ein 
Skeletstück sich durch Schwinden seines mittleren Theiles in zwei trennt, die dann weit ausein- 
ander liegen können, ist nicht vereinzelt Wir kennen sie z. B. an der Fibula der Eamele. (VergL 

Meckel, System der vergl Anat. I. n. S. 445.) 

1* 



4 Erster Abschnitt. 

ich einen solchen hei einem jungen Exemplare von Ornithorhynchus, wo das Acro- 
mion von der Scapula selbst aus ossificirt ist. Ebenso verhält sich Echidna. Da- 
gegen ossificirt es bei anderen Säugethieren von einem eigenen Kerne aus, und 
stellt so ein erst später mit der Scapula zusammenfliessendes, anscheinend selb- 
ständiges Knochenstück vor*). 

Die Einrichtung eines Acromion steht mit dem Schlüsselbein im Zusammen- 
hang, in soferne sie die Verbindungsstelle für jenes bietet. 

Wenn auch Coracoid und Scapula, und an ersterem wieder Epicoracoid wie 
am letzteren Acromion, als besondere Knochentheile erscheinen, die bald mehr, 
bald minder selbständig sich darstellen, so gehen sie doch alle aus einer conti- 
nuirlichen Knorpelanlage hervor, und geben auch durch ihre Verbindung zu Einem 
Stücke ihre Zusammengehörigkeit zu erkennen. Man hat es hiebei vielmehr mit 
einem einzigen Skeletstücke zu thun, das durch die an verschiedenen Orten der 
Knorpelanlage auftretende Verknöcherung in mehrere Theile zerlegt wird. 

Der in viele Kategorieen zerfallende Begriff des Individuums lässt in diesem 
Falle sofort dreierlei Abstufungen erkennen, indem die Gesammtanlage des Schul- 
terstückes mit anderen in der Knorpelanlage von benachbarten Skelettheilen abge- 
grenzten Stücken in eine Reihe tritt. Eine zweite unter der letztern stehende Reihe 
wird durch die Ossificationefl gebildet. Eine Verknöcherung im dorsalen Abschnitte 
lässt die Scapula, eine im ventralen das Coracoid hervorgehen; so erhalten wii' 
zwei Knochen als Individuen einer zweiten Reihe. Wenn im ventralen Abschnitte 
des Schulterstückes zwei Verknöcherungspuncte auftreten, so können diese, wie bei 
den Monotremen, zwei Knochen, Coracoid und Epicoracoid, hervorgehen lassen, 
die zusammen dem einheitlichen Coracoid, der Saurier z. B. entsprechen. Dadurch 
entsteht eine dritte Reihe, die der zweiten ebenso untergeordnet ist, wie diese der 
ersten **). 

Man kann daher den ganzen aus discreten Knochenkernen hervorgehenden 
Complex als ein einziges Skeletstück ansehen, an dem auch die wechselnde Be- 

*) Von Dasypus hat Cuvier angegeben, dass bei einem jungen Fxemplare das Acro- 
mion als besonderes Knochenstück sich fände. Ich sehe dieses Stück noch bei Exemplaren 
(D. setosus), • bei denen überall die Epiphysenverschmelzung bereits vollständig vor sich gegangen 
ist, noch von der Spina scapulae getrennt. 

**) Die Würdigung dieser Verhältnisse, welche uns den individuellen Werth der Skelettheile 
erschliesst, und damit Anhaltspuncte für die Vergleichung bietet, aber auch auf der anderen Seite 
das Flüssige in der Zusammensetzung des Skelets in bestimmterem Ausdruck erscheinen lässt, ist 
bis jetzt fast gänzlich vernachlässigt. Owen ist meines Wissens der einzige Anatom, der dieses 
Thema ein gehender behandelt hat. (On the Archetype and Homologies of the vertebrate Sceleton. 
London, 1848. S. 103.) 
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ziehttDg des Schultergelenkes die untergeordnete Bedeutung der einzelnen Theile 
erscheinen läast. 

Da aber dieses SkeletstUck stets die vordere Extremität trägt, erscheint es 
mit Hinblick auf letztere als der wichtigste Theil, und kann als primäres Schid- 
terstück von dem andern paarigen Stücke der Clavicula unterschieden werden. 

Für die morphologische Bedeutung der Clavicula in ihrem Verhältnisse zu 
anderen Skelettheilen ist deren Entwicklungsweise von grosser Wichtigkeit, beson- 
ders nachdem durch Bruch*) mitgetheilt worden war, dass dieser Knochen nicht 
knorpelig praeformirt sei, sondern sofort als Knochen sich bilde. Nach demselben 
Beobachter trete erst später Knorpel auf. Bei einem menschlichen Fötus aus dem 
dritten Monate „hatte sie an beiden Enden, am merklichsten am vorderen Ende, 
eine dünne Knorpellage abgesetzt, worin primordiale Verknöcherung mit grossen 
strahlenlosen Knochenkörperchen das secundäre Mittelstück ergänzte.^^ 

Ich hatte, gleichfalls nach Untersuchungen an menschlichen Embryen, diese 
Angabe Bruch 's, nach welcher die Clavicula ein secundärer Knochen sei und der 
Knorpel erst spät auftrete, nicht bestätigen können, musste mich vielmehr aus- 
sprechen, dass der Clavicula eine knorpelige Anlage zukomme. Seit meiner ersten 
Veröffentlichung**) dieser Beobachtung hatte ich den Gegenstand nicht aus dem 
Auge verloren, vielmehr durch wiederholte Untersuchung mir näher treten lassen. 
Einiges ist dabei genauer ermittelt worden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
lasse ich hier folgen. 

Der jüngste von mir zur Untersuchung verwendete Embryo hatte eine Länge 
von 18 Mm. Die aus den umgebenden Theilen herauspräparirte Clavicula stellte 
sich als ein 3 Mm. langes, in der Mitte dünnes, gegen beide Enden kolbig ver- 
dicktes Stück dar, welches unter dem Mikroskope eine dunklere Stelle wahrnehmen 
liess. Diese lag zwar in der Mitte der Länge des Stückes und zeigte sich nicht 
verschieden von einem Knochenkeme, wie sie an den Knorpelanlagen der Röhren- 
knochen auftreten. Auf einem aus der Mitte der Clavicula gefertigten Querschnitte 
nahm man zu äusserst ein mehrfach geschichtetes I^ager von Zellen wahr, die keine 
Intercellularsubstanz erkennen Hessen. Sie bildeten eine periostale Zone, die nach 
aussen in Bindegewebe überging, indem man hier längere, deutlich spindelförmig 
gestaltete Zellen mit Intercellularsubstanz unterschied. 

Der von jener Zellenschichte umschlossene Theil zeigte ein Maschenwerk 
von Intercellularsubstanz, in deren Lücken grosse Zellen sich fanden. Die Kerne 
der Zellen üessen nicht selten Theilungszustände erkennen, das Protoplasma der Zellen 



*) Zeitechr. für wias. Zoologie. Bd. IV. 8. 371. 
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war feinkörnig. Die Intercellularsubstanz war im Verhältniss zur Grösse der von den 
Zellen eingenommenen Lücken spärlich zu nennen (Vergl. Taf. 1. Fig. 1.) und hatte 
an den meisten Stellen ein dunkeles Ansehen, das durcli feine, in ihr abgelagerte 
Körnchen erzeugt war. Gegen die Peripherie war sie heller, durchscheinend und 
homogen. Ebendaselbst war die Intercellularsubstanz häufig ganz scharf abgesetzt zu 
erkennen, so dass sie da wo die Zellschiclite sich etwas abgehoben hatte, eine deut- 
liche Contour zeigte, deren Krümmung dem nächst inneliegenden eine Zelle ber- 
genden Hohlraum entsprach. Die Grenze der Innenwandflächen der zellenhal- 
tigen Hohlräume liess sich überall, da wo die Intercellularsubstanz dunkle Körnchen 
eingesprengt zeigte, glatt erkennen, nur in den Stellen, wo eine homogene Inter- 
cellularsubstanz sich fand, war sie uneben, zeigte vorragende Parthieen, zwischen 
denen der Binnenraum in hohle, die Intercellularsubstanz durchsetzende Canälchen 
auslief. Einzelne dieser feinsten Canälchen endigten sehr bald blind, andere com- 
munizirten mit den benachbarten Hohlräumen, wieder andere waren nur als kurze 
Ausbuchtungen des Hohlraumes zu unterscheiden (Fig. i. k.). In meiner eraten 
Untersuchung hatte ich das Vorkommen solcher Hohlräume mit Ausläufern nicht 
bemerkt; sie waren mir entgangen, da sie niu- an einzelnen Stellen des Quer- 
schnittes vorkommen. 

Geht man zur Deutung des objectiv vorgeführten Thatbestandes über, so 
wird man zunächst das gesammte Gewebe bis auf die äusserste, nur aus Zellen 
bestehende Zone als in die Reihe der Bindesubstanzen gehörig erkennen, indem 
hier Zellen vorliegen, die durch eine Intercellularsubstanz getrennt sind. Man wird 
aber die Theile, in welchen die zellenhaltigen Hohlräume Ausläufer besitzen, von 
jenen, wo letztere fehlen, wieder weiter zu unterscheiden haben. Die um die glatt- 
wandigen Hohlräume befindliche Intercellularsubstanz ist moleculär getrübt und mit 
gröberen Körnchen versehen, die man als Kalkablagerung ansehen wird. Dieser 
Theil des Gewebes wird somit verkalktem Knorpel entsprechen; die Zellen in den 
Hohlräumen können als nichts anderes, denn als Knorpelzellen angesehen werden. 
Jene anderen Stellen, welche Hohlräume mit Ausläufern zeigen, wird man als 
Knochengewebe erklären. Die Höhlen stellen Knochenhöhlen mit Ausläufern vor, 
die in verscliiedenen Stadien der Bildung getroffen werden. Da man die Bildung 
von Knochengewebe nach der Peripherie zu antrifft, nach innen aber vorwiegend 
den verkalkten Knorpel, so kann nicht behauptet werden, dass das Knochengewebe 
aus ersterem hervorgegangen, da es ja ebensogut aus der periostalen Zellschichte 
gebildet sein kann. Untersucht man aber einzelne, von der Peripherie entfern- 
tere Hohlräume genauer, so findet man eine Canalisirung der Intercellularsubstanz 
von ihnen ausgehend. Zwischen Hohlräumen, welche ganz entschieden glatte und 
nur undurchbrochene Wandungen besitzen, findet man solche, welche durch Aus- 
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läufer als Knochenhöhlen sich kennzeichnen. In den Wandungen dieser Räume sind 
dann keine grösseren Kömchen mehr vorhanden. Da solche Knochenhöhlen zwi- 
schen Knorpelhöhlen vorkommen ^ wird man sie mit Zuversicht aus ersteren ab- 
leiten dürfen. Es liegt also hier eine unmittelbare Yerknöcherung von Knorpel- 
gewebe vor, von der bereits mehrfache Fälle bekannt sind*). 

Auffallend ist die bedeutende Grösse der Knorpelräume, oder selbst der- 
jenigen Höhlungen, die durch ihre Ausläufer sich als Knochenhöhlen kennzeichnen. 
Sie Übertreffen die späterhin vorhandenen Knochenkörperchen beträchtlich, sowie 
die IntercellularsubstanzbrUcken schmaler erscheinen, als sie später am Knochen 
sich darstellen. Es werden diese Missverhältnisse durch Anbildung von Inter- 
cellularsubstanz an die Innenwand der primären Höhlungen ausgeglichen. Auf 
einem Querschnitte durch die Mitte der Clavicula eines wenig älteren Embryo 
bemerke ich nur ganz vereinzelte Höhlungen ohne Ausläufer (Fig. 2. a. a.). Neben 
grösseren Höhlen finden sich kleinere vor, und an diesen sieht man zugleich den 
Uebergang zu der bekannten „Stemform^ der Knochenkörperchen. An concen- 
trischen Streifungen der die Höhle zunächst umgebenden Intercellularsubstanz 
erkennt man eine hier stattgefundene Ablagerung. Bei längerer Behandlung mit 
verdünnter Salzsäure treten diese Verdickungsschichten, wie man die von Strei- 
fungen begrenzten Lagen von Knochensubstanz bezeichnen kann , deutlicher hervor. 
Da wo Ausläufer vom Hohlräume abgehen, sind die Verdickungsschichten unter- 
brochen. Die Umwandlung von Knorpel in Knochengewebe ist in diesem Ob- 
jecte weiter vor sich gegangen, als im vorhin aufgeführten, da die Ablagerung 
von Kömchen in die Intercellularsubstanz verschwunden ist und nur auf Quer- 
schnitten, die von der Mitte etwas entfernt sind, sich vorfindet. Es ist mir wahr- 
scheinlich, dass Bruch ein solches Stadium vor sich gehabt hat, als er die Ent- 
wickelung der Clavicula ohne Betheiligung von Knorpel aufstellte. 

Wenn man auch die Beziehung der Entwickelung des mittelsten Theiles der 
Clavicula zu Knorpelgewebe durch Nichtbeachtung des vorhergehenden Zustandes 
nicht anerkennen will, so wird man durch die Untersuchung der an den mittelsten 
Abschnitt sich anschliessenden Theile der Gesammtanlage unbedingt auf Knorpel 
gewiesen. Auf Querschnitten, die ein Drittheil der Gesammtlänge der SchlUssel- 
beinanlage von der Mitte entfernt angefertigt waren, finde ich Zellen in einer 
homogenen Intercellularsubstanz. \In Fig. 3 habe ich ein Segment eines solchen 
Querschnittes der Clavicula des ersterwähnten Embryo abgebildet. Die Zellen liegen 
nnregelmässig zerstreut, und besitzen mannichfaltige Formen, die zu beschreiben 

*) Dass ich damit die von Lieberkühn vertretene Auffassung der Knorpelverknöcherung 
2u meinen weit entfernt bin, sei hier ausdrücklich bemerkt. 
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die Abbildung mich überhebt. Nach der Peripherie lagern die Zellen dichter, und 
gehen endlich in eine Zelllage über, in der keine Intercellularsubstanz sichtbar 
ist (Fig. 3. p. p.). Theilungszustände sind mehrfach zu beobachten. Die Intercel- 
lularsubstanz zeigt nur einzelne feine Molekel, ist sonst ganz gleichartig, und setzt 
sich überall scharf von den Zellen ab, die in ihren Höhlungen liegen. Da die 
letzteren meist nicht vollkommen von den Zellen ausgefüllt werden, sieht man die 
Wandung der Höhlungen im Durchschnittsbilde deutlich contourirt. 

Bei dem Vorhandensein von Intercellularsubstanz wird man das vorliegende 
Gewebe der Bindesubstanzreihe einordnen müssen. Die Annahme dass es Binde- 
gewebe sei, wird durch die BeschaflTenheit der Zellen und der Intercellularsub- 
stanz ausgeschlossen, und die fernere Annahme, dass eine indifferentere Form, 
embryonales Bindegewebe, gegeben sein könnte, wird durch die weitere Bestim- 
mung des Gewebes selbst widerlegt. Wenn wir nämlich jenen indifferenteren 
Zustand des Bindegewebes, in welchem es aus Intercellularsubstanz und darin ein- 
gelagerten Zellen besteht, nur dadurch vom Knorpel (und in Anbetracht der weichen 
Beschaffenheit der Intercellularsubstanz vom jungen Knorpel) zu unterscheiden ver- 
mögen, dass die Intercellularsubstanz mit grösserer oder geringerer Betheiligung 
des Zellenprotoplasma Differehzirungen eingeht, so dürfen wir eine solche Gewebe- 
form, die jene Veränderungen nicht nac^h weisen lässt, auch nicht als Bindegewebe, 
selbst nicht als junges, noch indifferentes Bindegewebe, bezeichnen. Es fehlt dafür 
das aus der Entwickelungsrichtung von jenem genommene Kriterium. 

Nach Ausschluss anderer Deutungen bleibt nur noch die auf Knorpel lautende 
übrig, und damit trifft nicht nur das gegebene Verhalten überein, sondern es 
bestätigt sich dieselbe noch durh den weiteren Verlauf der Entwickelung. Es 
wächst nämlich dieser Knorpel beständig fort und bedingt das Längewachsthum 
der Clavicula. Dabei gehen aber verschiedene Veränderungen an ihm und in ihm 
vor sich. Der Theil, welcher unmittelbar an das zuerst ossilicirte Mittelstück 
stösst, wird gleichfalls in den Verknöcherungsprocess hineingezogen, nachdem die 
Zellen grösser, und mehr gleichartig, oval oder rundlich geworden sind, welcher 
Gestalt natürlich auch die sie bergenden Hohlräume der Intercellularsubstanz ent- 
sprechen. Die Veränderung der Intercellularsubstanz zeigt Abweichungen von dem 
im mittelsten Stücke (resp. Querschnitte) gesehenen Verhalten. Es fehlen nämlich 
die dunklen (stark lichtbrechenden) Körner und Molekel, und ausser concentri- 
schen, um die Hohlräume verlaufenden Streifiingen , erscheint die Intercellularsub- 
stanz homogen. Ihr eigenthümlich glänzendes Aussehen, zackige Vorsprünge, die 
hie und da auf der Fläche des Schnittes sichtbar sind, und eine >del bedeuten- 
dere Schärfe der Contomen lässt auf eine verändert chemisch-physikalische Con- 
stitution dieses Gewebes schliessen. Dazu kommt noch^ dass die Höhlungen hie 
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und da Ausläufer zeig;en, dass aber die Knorpelhöhlen in Knochenhöhlen um- 
gewandelt sind. Bei der anderen nicht ndt Säure behandelten Clavicula desselben 
Embryo habe ich mich mit Bestinmitheit von dieser Veränderung überzeugen 
können. Es geht also der zuerst in der Mitte der Schliisselbeinanlage aufgetretene 
Yerknöcherungsprooess von da aus auf beide J^nden über, die Knorpelhöhlen erhalten 
feine Ausläufer in die Intercellularsubstanz, und diese selbst wird theilweise solidi- 
ficirt, ohne dass eine provisorische Kalkablagerung in ihr stattgefunden hätte. 
Figur h zeigt den Theil eines von der Mitte etwas entfernter genommenen Quer- 
schnittes der Clavicula von einem 18 Mm. langen Embryo. Die Contour einzelner 
Knorpelhöhlen ist nur schwach ausgebuchtet- Bei anderen sind feine Ausläufer sicht- 
bar, welche die Intercellularsubstanz verschieden weit durchsetzen. 

Das Weiterrücken dieses Vorganges gegen die beiden Enden, ist an Schlüs- 
selbeinen älterer Embryen nicht unschwer nachzuweisen. Es verändert sich 
aber der Knorpel allmählich gegen das Ende der Schlüsselbeinanlage dadurch, dass 
seine Zellen, und damit die Höhlungen, sich ansehnlich vergrössern, womit zugleich 
die Bildung von Ausläufern, also die Umwandlung der Knorpelhöhlen in Knochen- 
höhlen, sistirt wird. Ob die Intercellularsubstanz auch da noch Knochensubstanz 
vorstellt, ist mir nicht gewiss. Es ist mir aber wahrscheinlich, da ich gegen den 
bestimmt ossificirten Knorpel ja keine scharfe Grenze mir anschaulich machen 
konnte. Es muss übrigens hier an die MögUchkeit gedacht werden, dass die 
besagte Veränderung der Intercellularsubstanz, nachdem sie einmal ohne proviso- 
rische Kalkablagerung aufgetreten, auch eine ganz allmähliche sein kann. Durch 
Verbindung mit Kalksalzen veränderte, und gänzlich unveränderte Intercellularsub- 
stanzen mögen ganz allmählich in einander übergehen. . 

An den beiden Enden der Clavicula ist der Knorpel am wenigsten verän- 
dert Die Zellen sind oval, haben eine mit ihrer Längsaxe der Endfläche parallele 
Lagerung; weiter nach innen zu werden sie rundlicher, und dabei auf Kosten der 
Intercellularsubstanz bedeutend grösser. Die Continuität dieser äussersten Knorpel- 
lage und des in jVIitten der Länge der Clavicula befindlichen verknöcherten Knorpels 
ist nirgends unterbrochen. 

An älteren Embryen (z. B. an einem von 37 Mm. Länge) hat sich der 
Clavicularknorpel mit der Länge des Schlüsselbeins vergrössert, und an einzelnen 
Stellen ist eine Auflösung erfolgt. Es bestehen in jeder Hälfte der Clavicula weite 
Hohlräume mit unregelmässig ausgebuchteten Wandungen. Diese Räume sind mit 
Zellen erfüllt, welche den fötalen Markzellen anderer Knochen gleichkommen. Der 
diese Räume bildende Vorgang ist ähnlich wie der in dem Knorpel von Röhren- 
knochen vo)*kommende, aber es besteht doch eine Verschiedenheit. Während 
nämlich in dem Knorpel der Röhrenknochen der sogenannten Eröffnung der Knor- 

Oageulmiir» IToieriaohungea. 2 
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pelhöhlen eine Vermehrimg der Knorpelzellen in den noch abgeschlossenen Höhleu 
vorangehen soll, ist in der Qavicnla nichts derartiges vorhanden. Wenn man durch 
Vergleichung von Längsdurchschnitten mehrer Clavicnlae die Ausdehnung des zel- 
lenerfUllten Hohlraumes als nur durch Auflösung des Knorpels zu Stande gekom- 
men, in Erfahrung gebracht hat, so möchte man erwarten, dass an der Stelle, 
gegen welche die Yergrösserung des Raumes erfolgt, der für die Röhrenknochen 
angegebene Zustand der Vermehrung der Knorpelzellen zu sehen wäre. Er wird 
aber hier vermisst, und die dem Markraume zunächst gelagerten Knorpelhöhlen 
sind mit denselben einfachen grossen Zellen versehen, wie entferntere Parthieen. 

Da die Markräume nicht den gesammten Knorpel in seiner Dicke durch- 
setzen, sondern mehr in dessen Längsrichtung sich ausdehnen, so bleibt die corti- 
cale Schichte des Knorpels in continuo bestehen, wie in der Fig. 5 gegebenen 
Abbildung der sternalen Hälfte einer Clavicula zu sehen ist. Am dünneren, der 
Mitte der Gavicula zugehörigen Theile des Clavicularknorpels ist die oben beschrie- 
bene Ossification vor sich gegangen (o), dann folgt gegen das dicke Sternalende 
zu grosszelliges Knorpelgewebe, welches einen weiten Markraum (m) umschliesst, daran 
reiht sich solches mit noch grösseren Zellen, welches dann mit dem kleinere Zellen 
besitzenden Gelenktheile endet. Die acromiale Hälfte derselben Clavicula verhält 
sich ähnlich. Auch sie enthält einen von Knorpel umgebenen Markraum, der auf 
dem etwas mehr vergrössert dargestellten Querschnitte in Fig. 6. m. abgebildet ist. 

Im Verlaufe der Weiterentwickelung der Clavicula sind hinsichtlich der 
knorpeligen Anlage dieselben Vorgänge zu beobachten. Der Knorpel wächst an 
seinen beiden Endtheilen. Ein Theil davon wird in Hohlräume aufgelöst, während 
em anderer Theil, und zwar der peripherische, ossificirt, und noch ein anderer 
durch homogene Verkalkung der Intercellularsubstanz umgewandelt wird. Dieser 
letztere Zustand des Knorpels findet sich in der Nähe der Enden der Clavicula. 
Die Knorpelhöhlen sind ansehnlich gross, die Intercellularsubstanz stellt nur ein 
dünnwandiges Gerüste dar, und erinnert so an das Gewebe der Chorda dorsalis 
niederer Wirbelthiere. Bei Embryen von 85 — 90 Mm; Länge ist dieser Knorpel 
noch in einiger Entfernung vom sternalen oder acromialen Ende nachgewiesen. 
Da seine Intercellularsubstanz durch Verbindung mit Kalksalzen fest geworden, 
wird das Längewachsthum hier nicht zu suchen sein. Dieser Vorgang wird viel- 
mehr da Platz greifen, wo der Knorpel unverändert fortbesteht, wie an den Enden 
selbst, an welchen, namentlich am sternalen, reichlicher Hyalinknorpel mit Zellen- 
tbeilungen zu finden ist. 

Der geschilderte Entwickelungsgang der knorpeligen Clavicula ist auch für 
die spätere Zeit noch gültig, wird aber durch die Auflösung des Knorpels mit der 
Entstehung von Markräumen nur auf die äussersten Enden des Knochens beschränkt. 
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E» entstehen hier Kalkablagerangen in der Intercellnlarsabstanz groBazelligen Knor« 
pels, der gegen den Körper der Clavicola in Markränme umgewandelt wird, wäh- 
rend er gegen das Ende ssa fortwSchst and mit seiner Oberfläche den Gelenk- 
knorpel vorstellt An dem von den Resten der verkalkten Intercellnlarsabstanz 
gebildeten Gerüste werden von einer Osteoblastschicht her Knochenlamellen abge- 
setzt, wodurch an die Stelle der knorpeligen davicala allmählich Kochengewebe 
sich setzt Damit tritt die Clavicala für ihr ferneres Wachsthom wie in ihrem 
Baae ganz in die Reihe der Röhrenknochen. 

In dem Vorstehenden habe ich zwei wichtige Dinge zu erweisen gesacht: 

1. Die Clavicala besitzt in ihrer ganzen Aasdehnung eine knor- 
pelige Anlage, deren mittelster Theil frühzeitig verknöchert, aber 
selbst dann noch seine Entstehung aus Knorpel erkennen lässt Der 
Knorpel tritt also nicht erst zum knöchernen Mittelstttcke hinzu, son- 
dern ist gleichzeitig mit diesem vorhanden. 

2. Die erste Verknöcherung der Clavicula ist eine Knorpel- 
verknöcherung. Die Knorpelzellen werden unmittelbar zu Knochen- 
zellen durch Bildung von Ausläufern in die sclerosirte Intercellular- 
substanz. 

Neben dem Knorpelgewebe spielt beim Aufbaue der Clavicula auch das 
von Perichondrium her gebildete Knochengewebe eine wichtige Rolle. Die gesammte 
Anlage der Clavicula, wie sie eben beschrieben, wird von einer Schichte mem- 
branloser Zellen umgeben, welche sowohl vom mittelsten ossifidrten Theile, als 
auch von den knorpeligen Enden der Anlage sich durch den Mangel von Inter- 
cellularsubstanz unterscheidet Die Grenze ist an dem mittelsten Theile undeutlich. 
Balken von Intercellularsubstanz, die mehr oder minder Kalkablagerungen enthält, 
ragen in die Zellschichte ein und bewirken so, dass einzelne der Zellen, indem 
sie zur Hälfte von Intercellularsubstanz b^renzt werden, zur andern Hälfte von 
ihnen gleichartigen Zellen, eine Grenzschichte bilden, die ebensogut der Perichon- 
driumzellschichte als dem verknöchernden Knorpel angehört Diese Erscheinung kann 
nur auf Eine Weise gedeutet werden , nämlich dahin , dass aus der Zellenschichte 
die innersten Parthieen durch Abscheidung einer Intercellularsubstanz in die Clavi- 
cularanlage eintreten. Diese Intercellularsubstanz tritt in Znsammenhang mit der 
schon früher gebildeten, verkalkt und verknöchert endlich. So wächst die Anlage 
der Clavicula in die Dicke. 

Es ist wohl zu beachten, dass diese Zunahme nicht auf einem Vorgange 
beruht, der sofort Knochengewebe entstehen lässt, sondern dass die zwischen den 
peripherischen Zellen entstehende Intercellularsubstanz anfangs homogen ist, und 
KalkkrOmeln ablagert, und erst nachher von Canälchen durchsetzt und in Kno- 

2* 
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chensubstanz umgewandelt wird. Dadurch unterscheidet sich der Vorgang von 
jenem der Bildung von Deckknochen zu Grunde liegenden, wie ich ihn in meinem 
Aufisatze über die Bildung der Knochensubstanz beschrieben. In ihrer allgemeinen 
Erscheinung sind beide Vorgänge einander sehr ähnlich, und es ist nicht in Abrede 
zu stellen, dass die peripherische Vergrösserung der Anlage des Mittelstttcks der 
Clavicula eine Eigenthiimlichkeit ist, die allen anderen knorpelig angelegten Knochen 
abgeht, denn bei diesen ist das peripherische Dickewachsthum des Knorpels 
beendet, sobald einmal dessen provisorische Verkalkung begonnen hat. Das Vor- 
getragene betrifft die Clavicula eines Embryo von 20 Mm. Länge. 

Bei einem wenig älteren Embryo ist die peripherische Zellenschichte etwas 
schärfer von dem bereits ossificirten MittelstUcke geschieden. Einzelne ihrer Zellen 
ragen in die Knochensubstanz ein, und die in letzterer befindlichen Höhlen stehen 
durch Ausläufer mit den Vertiefungen, in welchen jene Zellen liegen, in Zusam- 

• 

menhang. Ich kann dies Verhalten nur so deuten, dass hier die Zellschichte zur 
Osteoblastschichte geworden ist. Während vorher von den Zellen eine homogene 
Intercellularsubstanz abgesondert wurde, die einzelne Zellen umschloss, und sie 
eine Zeit lang als Knorpelzellen erscheinen Hess, während diese erst nach erfolgter 
Ablagerung von Kalksalzen in der sie umgebenden Intercellularsubstanz, dann nach 
Einschmelzen des Kalkes und Bildung von Canälcben zu Knochenzellen wurden, 
gehen jetzt die Zellen der peripherischen Schichte ohne jenes Uebergangsstadium 
in Knochenzellen über, indem sie gleich von vorne herein eine von feinen Canälchen 
durchsetzte sclerosirte Intercellularsubstanz abscheiden. 

Dieser Vorgang findet von dem MittelstUck der knorpeligen Clavicula aus 
allmählich über die ganze Länge derselben statt, so dass nur die beiden Enden 
frei bleiben. Man findet so von aussen nach innen die Osteoblastschichte, dann eine 
von dieser gebildete Lage von Knochengewebe, worauf solches folgt, welches 
durch unmittelbare Umwandlung von Knorpel hervorging. Von dem Embryo von 
37 Mm. Länge gibt Fig. 8 eine Darstellung dieses Verhaltens auf einem Längs- 
schnitte. Bei c ist Knorpel mit sclerosirter Intercellularsubstanz: dieser geht con- 
tinuirlich in Knochengewebe (k) über. Zwischen dem Knorpel im Innern und dem 
nach der umgebenden Zellschichte hin gebildeten, oder sich bildenden Knochen- 
gewebe ist keine Grenze. Man bemerkt hier verschiedene Stadien der Bildung von 
Knochenzellen aus Knorpelzellen. Nach aussen liegt die Osteoblastschichte (o), die 
ihren Antheil an der Bildung der peripherischen Knochenschichte dadurch beur- 
kundet, dass einzelne Zellen in die Intercellularsubstanz der Knochenschichte ein- 
ragen. Am Rande der letztern bemerkt man an einer Stelle (o^) eine mehrfach 
eingebuchtete Vertieftmg, von der feine Canäle zu den nächsten Knochenhöhlen 



Schultergürtel. 13 

verlaufen. Es ist dies eine sich bildende KnochenhöUe, von der die Zelle mit 
den benachbarten Osteoblasten sich abgelöst hat 

Ausser der dem Knorpel unmittelbar angelagerten und mit ihm bei seiner 
Ossification verschmelzenden Knochenschichte lässt das Lager der Osteoblasten noch 
neue Ablagerungen erfolgen, die jedoch nicht gleichmässig sind, sondern eine Seite 
des Knorpels freilassen. An dieser Seite ist nur eine ganz dttnne Knochenlage vor- 
handen, während die übrigen von dickem Knochenlagen umschlossen sind. Auf 
dem in Fig. 5 gegebenen Längsdurchschnitte ist bei o, o. eine ganz diinne von 
Osteoblasten gebildete Knochenlage vorhanden , während bei k eine starke Knochen- 
masse angelagert ist Die Beziehung dieser Knochenmasse zu dem aus Knorpel 
hervorgegangenen Gewebe gibt das nahe von der Mitte genommene Querschnitts- 
bild Fig. 7 zu verstehen. Der aus Knorpel hervorgegangene Theil (c) wird bis 
auf eine schmale Seite von Knochenmasse (k) umschlossen, die nicht knorpelig 
vorgebildet war. Obgleich der unmittelbar aus Knorpel gebildete Knochen (c) 
überall Knochenkörperchen mit Ausläufern erkennen lässt, die nur etwas grösser 
sind, als die des periostalen Knochengewebes, so sind doch die beiden Gebilde bei 
schwacher Vergrösserung deutlich von einander unterscheidbar, indem das aus 
Knorpel entstandene Gewebe durch etwas dunklere Färbung von dem andern sich 
absetzt 

Von der den davicularknerpel umschliessenden Knochenschichte aus erheben 
sich allmählich Leisten, die wieder mit ähnlichen Yorsprüngen sich versehen und 
mit ihren freien Kanten gegen einander wachsend Haversische Markräume zu um- 
schliessen beginnen.* 

Durch die Fortsetzung dieses Processes, der ganz mit dem vom Dickewachs- 
thum der Röhrenknochen bekannten übereinkommt, nimmt der Umfietng der Gavi- 
cnla allmählich in demselben Verhältnisse zu, als der an den Enden weiter- 
wachsende Knorpel die Länge des Knochens vergrössert. Die schon anfänglich 
eingeleitete ungleiche Vertheilung der Knochenmasse um den Clavicularknorpel 
wächst auch später noch fort, so dass der Knorpel, resp. die aus ihm hervor- 
gegangenen Theile, immer eine excentrische Lagerung einnehmen. Zwischen Mitte 
und Ende der Qavicula gefertigte Querschnitte (von einem Embryo von 85 Mm. 
Länge) lassen in der einen Hälfte die Lumina einer Anzahl weiterer und engerer 
Markränme erkennen, welche den Maschen eines Netzes von Knochensubstanz 
entsprechen, während die andere Hälfte des Querschnittes den von einer dünnen 
Knochenschichte umgebenen Knorpel und den in ihm entstandenen weiten Mark- 
raum unterscheiden lässt Eine ähnliche excentrische Lagerung nimmt bekanntlich 
auch der primordiale Knorpel bei Röhrenknochen ein, so dass also auch darin für 
die Clavicula sich Anschlüsse bieten. 
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Das Nähere der Vorgänge, die bei der Bildung des um den Knorpel 
gelagerten Knochengewebes betheiligt sind, kann ich nur nach der von mir früher 
bei anderen Knochen gegebenen Auffassung deuten*). 

*) Meine Beobachtungen hinsichtlich der Knochensubstanzbildung sind bei der Clari- 
enla folgende. Eine Zellenschichte, zur Unterscheidung von anderen ähnlichen, aber in Beziehung 
zur Bildung der Knochensubstanz indifferent sich verhaltenden Elementartheilen von mir als Osteo- 
blastflchichte bezeichnet , hat auch hier die wichtigste Function. Man findet sie als einen alle 
Knochenvorsprünge überziehenden und auch die canalartigen Räume auskleidenden Beleg, dessen 
Theile eine sehr verschiedene Form besitzen. Sie sind rundlich, oval, ja selbst cylinderformig. 
Auch jene grossen mehrkemigen Protoplasmakörper, die aus dem Knochenmarke seit längerer Zeit 
bekannt sind, habe ich nicht selten in dieser Schicht aufgefunden. 

Wenn die Oberfläche der Knochensubstanz auf dem Querschnittsbilde eine gerade, oder 
doch nicht unregelmässig gestaltete Linie bildet und die Osteoblastschichte dieser unmittelbar an- 
liegt, 80 sind die Beziehungen beider Theile nicht leicht misszuverstehen. Indem hie und da ein 
Osteoblast aus seiner Linie gerückt und in die Knochensubstanz eingetreten, und andere schon 
fast g^anz von der Knochensubstanz umschlossen werden, so muss man bei Vergleichung dieser 
verschiedenen Zustände zu dem Schlüsse kommen, dass die Osteoblasten zu Knochenkörperchen 
werden, und dass die Knochensubstanz, die nirgends unmittelbar in das Protoplasma der Zellen selbst 
übergeht, eine ausserhalb dieser liegende und von dieser secemirte ist. 

Etwas schwieriger ist das Verhältniss, wenn die Grenzlinie der Knochensubstanz uneben 
erscheint. Zuweilen sieht man die Zacken und Fortsätze der mannichfaltigsten Art vorstehen, 
manche erscheinen als ganz dünne Lamellen. Einzelne dieser Vorsprünge stellen sich mit Sicher- 
heit als Sharpey'scho Fasern heraus. Bei entfernter Osteoblastschichte hängt an oder zwischen diesen 
Fasern und Zacken hin und wieder eine fein moleculäre Substanz oder auch einzelne Kerne. 

Das kann dann der Vorstellung Raum geben, dass hier ein besonderes intermediäres Ge- 
webe vorhanden sei. Wenn man auf recht dünnen Schnitten diese zackigen Vorsprünge genauer 
beobachtet, so sieht man sie unmittelbar in die homogene knöcherne Intercellularsubstanz über- 
gehen. Die Beachtung der feinkörnigen Substanz, die man zwischen oder an den Zacken sieht, 
lässt sie in sehr verschiedenen Form- und Massezuständen finden, und gar nicht selten erkennt man 
auch einen Kern völlig oder zum Theil von jener Substanz umhüllt In andern Fällen sieht man 
dann wieder eine unversehrte Zelle zwischen den erwähnten Fortsätzen der Intercellularsubstanz 
sitzen. Vergleicht man diese Verhältnisse unter einander, so wird man in jenen feinkörnigen 
Substanzfetzen nur Theile der Osteoblasten finden können, die beim Abheben der Zellschichte an 
dem zackigen Knochenrande hängen blieben, und so eine eigenthümliche Lage vortäuschen. An 
anderen Stellen, wo die Osteoblastschichte in unmittelbarem Zusammenhange mit der Knochen- 
schichte sich vorfindet, gibt sich zuweilen eine Ansicht, welche die erwähnte Beschaffenheit der 
Knochensubstanzoberfläche aufzuklären geeignet ist. Es triflt sich nämlich nicht selten, dass eine 
in einer Eeihe stehende grosse Anzahl von Osteoblasten in die Knochenschichte sich einzusenken 
im Begrifte steht; die Zellen ragen mit mehrfachen Fortsätzen in Hohlräume der Knochensubstanz 
ein, so dass der Rand der letzteren nach Entfernung der Zellen ein ganz unregelmässig gezacktes 
Aussehen bietet, und ganz so wie in dem vorhin beschriebenen Falle sich darstellt. — Die Weich- 
heit dieser mumbranlosen Zellgebilde, im Gegensatze zu ihrer durch die Untersuchung der Knochen 
nothwendig werdenden Behandlung mittels „Reageutieu" oder Messern, lässt es gewiss nicht 
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Faast man die bei der Entwickelung der menschlichen Clavicala sich bie- 
tenden Erscheinungen zusammen, so lässt sich Folgendes aufteilen. An einer der 
ganzen davicula zukommenden knorpeligen Anlage ossifidrt der mittelste Theil 
sehr frühzeitig, und zwar ohne Auflösung des Knorpels. Es vergrössert sich dieses . 
Mittelstttck zugleich nach der Dicke, indem von der es umgebenden Zellenschichte 
ein Theil vorübergehend in Knorpelzellen und dann in Knochenzellen umgewandelt 
wird. Später findet ein directer Uebergang jener Zellen in Knochenzellen statt 
Der nach beiden Enden auswachsende Knorpel bedingt das Längewachsthum des 
Knochens. Es tritt dieser Knorpel nicht als etwas neues zum knöchernen Mittel- 
stücke. Gegen letzteres hin erleidet er gleichfalls directe Verknöcherung, ebenso 
ossificirt seine Oberfläche bis nahe an die Endflächen. Der Clavicularknorpel und 
das aus ihm entstandene Knochengewebe bleibt längere Zeit hindurch in der ganzen 
Länge der Clavicula von der um ihn gebildeten Periostknochenschichte unter- 
scheidbar. Im Knorpel bilden sich Hohlräume, die durch das Mittelstück von 
einander getrennt bleiben. Das Dickewachsthum der Clavicula kommt durch periostale 
Knochenschichten zu Stande, die ähnlich wie bei den Röhrenknochen sich anlagern, 
allmählich Canäle umschliessen und Haversische Lamellensysteme bilden. 

Vergleicht man diesen Gang der Entwickelung mit jenem der sogenannten 
Deckknochen, so ist nur der Umstand mit jenem übereinstimmend, dass sehr rasch 
Knochengewebe entsteht, und dass dieses nicht aus provisorischem Knorpel sich 
bildet. Der Knorpel der Clavicula wandelt sich direct in Knochen um. 
Eis ist also darin der Knorpel der Clavicula von jenem der Röhrenknochen verschieden, 
und kann nicht morphologisch, wohl aber physiologisch dem osteogenen Gewebe, in 
welchem die Deckknochen entstehen, gleichgesetzt werden. Dass in der Clavicula 
die Zellen des MittelstUckes anfänglich von einander abgeschlossen sind, und nicht 
durch Canälchen in der Intercellularsubstanz mit einander zusanunenhängen, bildet 
einen wesentlichen Unterschied von dem Gewebe der Deckknochen, bei denen die 
Intercellularsubstanz bei ihrem Auftreten von Canälchen durchsetzt ist 

Diesen Unterschieden gegenüber findet sich eine Erscheinung, welche die erste 
Entwickelung des Mittelstückes an die Bfldungsweise der Deckknochen sich anreihen 
lässt. Es ist die directe Ossification des Gewebes, welches das Mittelstück umgibt. 
Man kann zwar diese Bildung von Knochengewebe auf periostale Verknöcherung 
deuten, wie sie den Röhrenknochen zukommt, und auch der Clavicula nicht fehlt, allein 

absonderlich erscheinen, wenn man an ihrer Stelle häufig nur Trümmer antrifit. Ich kann daher 

der von Wald ey er (Med. Centralblatt. 1865. Nr. 8.) gegebenen Deutung der von demselben 

gleichfalls erkannten Osteoblastschichte als einer erst in ein bindegewebiges Stratum einschmelzenden I 

und aus dem Protoplasma unmittelbar die Grundsubstanz des Knochens hervorgehen lassenden Lage^ | 

nicht beistinimen, und muss alles früher von mir angegebene dagegen aufrecht erhalten. I 
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ich sehe in dem UmBtand, dass dieses Knochengewebe sich ohne Abgrenzung dem 
vorher aus Knorpel entstandenen Knochengewebe des Mittelstücks anschliesst, einen 
Grund gegen die völlige Identität beider Erscheinungen. Indem das primordiale 
Mittelsttick bereits ganz oder doch zum grossen Theile ossificirt ist, wenn jener 
Uebertritt des umgebenden Gewebes in Knochensubstanz erfolgt, liegt das Ver- 
hältniss etwas anders als bei den Röhrenknochen, bei denen das gegensätzliche 
Verhalten zwischen Knorpel nebst seinen Derivaten, und dem um diesen gebil- 
deten Knochengewebe für die entsprechend gleichzeitigen Stadien sich aufrecht erhält. 

Die histiologische Complication der Entwickelung des Schlüsselbeines ver- 
bietet den Anschluss an die Bildung der Deckknochen ebenso, wie die völlige 
Gleichstellung mit jener der andern knorpelig präformirten Knochen, wenn auch 
die Totalerscheinung die Anreihung an letztere nahe legt. Es muss daher für die 
Clavicula ein eigener Entwickelungsmodus statuirt werden, der durch unmittelbaren 
Uebergang des Mittelstücks der knorpeligen Anlage in Knochengewebe sich aus- 
spricht. Diese Erscheinung findet ihre Erklärung in dem Zustande der Clavicula 
in den unteren Abtheilungen der Wirbelthiere; sie entsteht da nicht blos sogleich 
als knöcherner Skelettheil, sondern sie ist wirklich ein Deckknochen, indem sie als 
knöcherner Beleg eines Knorpels erscheint. Sie unterscheidet sich aber von den 
Deckknochen der Säugethiere, dass sie nicht blos ihre Beziehung zu dem Knorpel, 
an dem sie ursprünglich auftritt, verloren, sondern sich eine eigne Knorpelanlage 
schafft. Dadurch entfernt sie sich viel weiter von ihrem Ausgangspuncte als Stirn- 
und Scheitelbein, die bei Menschen zwar die knorpelige Unterlage verloren haben, 
aber wie ihre Homologa, in den unteren Wirbelthierabtheilungen am Dache des 
Primordialcranium, aus sogleich ossificirendem Gewebe ihre Entstehung nehmen. 

Die bisher nur als eine Ausnahme sich darstellende KnorpelverknÖcherung 
der Geweihe der Cerviden erscheint durch das Vorbemerkte in einem anderen 
Lichte. Wie die KnorpelverknÖcherung der Clavicula den Knorpel nicht als ein 
blos provisorisches nach der Bildung des periostalen Knochens der Auflösung anheini 
fallendes Gewebe darstellt, sondern ihn als die Anlage eines definitiven Gewebes 
erscheinen lässt, so ist auch der Geweihknorpel durch seinen Ausgang von dem 
provisorischen Skeletknorpel verschieden*). Die Eigenthümlichkeit, dass an einem 



*) Insofern man das Hinzutreten von Knorpel zu einem Deckknochen ins Auge fasst, 
kommt dadurch ein ähnliches Verhalten zum Vorschein, wie es bei der Clavicula nach der Angabe 
von Bruch sein solle. Auf diese Analogie hat bereits H. Müller hingewiesen. (Würzb. natur^v. 
Zeltsch. IV.) — 

An den Stirnzapfen der Kinder habe ich eine ganz ähnliche KnorpelverknÖcherung, wie 
sie beim Geweihe bekannt ist, kennen gelernt. Der Stirnzapfen wächst in die Höhe durch die 
Odsiiication eines schmalen Knorpelstreifs , der in demselben (jrude, wie er an einer Seite in die 
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nicht knorpelig präformirten Knochen wie das Stirnbein es ist, ein knorpeliger 
Auswuchs entsteht, verliert ihren exceptionellen Charakter, sobald man in Anschlag 
bringt, dass hier, wie bei der Anlage des Stirnbeines selbst, ein direct in Knochen 
sich umwandelndes Gtewebe vorliegt Man kann demnach sowohl in Beziehung auf 
den Clavicularknorpel als auf jenen des Stimbeinfortsatzes der Wiederkäuer, die 
directe Knorpelverknöcherung der sogenannten secundären Knochenbildung gleich* 
werthig halten. Sie zeigt sich am Schlüsselbeine, das in seinen niederen Zuständen 
ein Deckknochen ist, und sie tritt an den Geweihen auf, welche als Auswüchse 
eines constanten „Deckknochen^' des Stirnbeins erscheinen. 

Die auf diesem Wege nachgewiesene Beziehung der Clavicula zu „Deck- 
knochen^^ besteht also in einem ganz anderen Sinne, als Bruch es gewollt hat. Sie 
hindert auch nicht, dass man in ihr einen Skelettheil erkennt, der aus der ihm 
ursprünglich (bei den niederen Wirbelthieren) eigenen Wdse der Entwickelung und 
des Wachsthums herausgetreten ist und an die knorpelig präformirten und auch 
durch Knorpel in die Länge wachsenden Theile sich angereiht hat. In wiefern 
diese Anreihung noch keine vollständige Einreihung ist, wurde bereits aus- 
führlich besprochen. 

Hinsichtlich der rudimentären Bildungen der Cla\icu]a, wie sie z. B. bei 
Nagern und Camivoren vorkommen, will ich nur hervorheben, dass dieselben meist 
nur aus dem mehr oder minder ausgebildeten mittleren Theile bestehen, so dass 
der zuerst als Knochen sich bildende Abschnitt sich länger erhält als die End- 
theile. Dadurch ist ein Unterschied von den Röhrenknochen gegeben, bei denen 
im Falle einer Verkünunerung gerade das Mittelstück schwindet, während ein Ende 
oder auch beide erhalten bleiben. — 

Mit der Clavicula erscheint inuner ein diese mit dem Stemum verbindender 
Apparat, das Episternum. Dieses ist aber in so ferne selbständig, als sein 
Ausbildungsgrad nicht von jenem der Clavicula abhängt Bei mächtiger Clavicula 
kann es unansehnlich entfaltet sein, sowie es auch bei nidimentärem Schlüsselbeine 

Verknöcherung eingezogen mrd, au der anderen Beite fortwuchert, die in diesem Knorpelstreif sich 
bildenden Knoohenbälkchen stehen mit dem Frontale in unmittelbarem Zusammenhang. Die Knor- 
pelzellen werden unmittelbar nachdem eine Kalkablagerung in der intercellulärou Substanz statt- 
gefunden hat, zu Enoohenzellen. Eine spätere Auflösung des aus Knorpel her>orgegangenen 
Knochengewebes hat nicht anders statt, als in jedem andern Säugethierknoohen, in welchem Mark- 
canäle das gebildete Knochengewebe wieder auflösen und neue Haversische Systeme absetzen« Aus- 
führliche Mittheüungen müssen auf einen andern Ort verspart werden. Aus der Thatsache einer 
Verbreitung der directen Knorpelverknöcherung geht mit Bestimmtheit hervor, dass die ent- 
sprechenden Eigenthümlichkeiten im Vorgange der Geweihverknöcherung nicht aus der Raschheit 
des Wachsthums und der bedeutenden Ausdehnung dieses Gebildes erklärt werden dürfen. Man wird 
aber auch von daher auf die Beziehung zu den Deckknochen verwiesen. 

QefanbMir, UnUnaelioiicen. II. 3 
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vollkommen entwickelt vorkommen kann. Auf ein Episternum zu deutende Theile 
finden sich selbst mit dem gänzlichen Mangel der Clavicula gepaart*). 

Als diejenige Form , in der das Episternum bei den Säugethieren dem Volume 
nach am meisten entwickelt ist, muss die bei den Monotremen bekannte bezeichnet 
werden. Es besteht hier aus einem breiten, dem Vorderrande des Sternum auf- 
sitzenden MittelstUcke , das continuirlich in zwei horizontale Seitenäste ausläuft. 
Auf diesen ruhen in ihrer ganzen Länge die Claviculae, welche gegen das Epi- 
sternum an Umfang und damit auch an Bedeutung zurücktreten. 

In der bei Ornithorhynchus früher, bei Echidna später auftretenden Verschmel- 
zung der Clavicula mit dem Queraste des Episternum drückt sich wieder eine engere 
Beziehung beider Theile zu einander aus. Unter den Beutelthieren fand ich das Epi- 
sternum am meisten an die bei den Monotremen gegebene Form im Anschlüsse bei 
Didelphys und Dasyurus. Bei drei verschiedenen Arten von Beutelratten ist von 
dem bogig gerundeten Manubrium sterni ein breit aufeitzendes, nach vorne sich ver- 
schmälerndes Knorpelstück, welches in zwei seitliche, kolbig verdickte Anhänge 
auslief. Letztere waren an ihrer hinteren Fläche mit dem epistemalen Ende des 
Schlüsselbeines durch ein Band in Zusammenhang. Die seitlichen Queräste trifft 
man in gewöhnlicher Lagerung nach hinten gerichtet, so dass sie mit ihrem ab- 
gerundeten Ende gegen die Basis des Episternum sahen. Beim ersten Anblicke 
schienen die Claviculae sich vor dem Manubrium sterni zn befestigen. Erst nach 
Trennung einiger Ligamente vermag man die Claviculae aus dieser Lage zu ent- 
fernen, und man kann dann die sie tragenden Knorpelstücke des Episternum in 
eine zum Mittelstücke senkrechte Stellung bringen, sie so als Queräste desselben 
sich darstellen. Das Mittelstück hängt mit den beiden seitlichen unmittelbar zu- 
sammen. Bei jungen Thieren, die meiner ersten Untersuchung zu Grunde lagen, 
war das ganze Episternum aus gleichartigem Knorpel gebildet. Ausgewachsene 
Didelphys-Exemplare zeigten nur noch die seitlichen Stücke knorpelig, das mittlere 
Stück dagegen ossificirt und mit dem Sternum verwachsen, wie ich es bereits in 
meiner früheren Mittheilung vermuthet hatte. Im wesentlichen dieselben Verhält- 
nisse wie Didelphys stellt Dasyurus Maugei dar (Vergl. Taf. IL Fig. (>.). Das nach 
vorne schlank auslaufende Mittelstück (m) ist mit dem Sternum verschmolzen und 
geht vorn in zwei knorpelige Seitenstücke (1) über, die an ihrem Vorderrande 
sanft ausgeschweift sind. An der Innenfläche ist das Schlüsselbein (c 1) befestigt. 
Verschieden von D. Maugei verhält sich Dasyurus ursinus. An dem Skelete eines 
erwachsenen Thieres (des Leydener Museum) fand ich vor dem wenig verbreiterten 

*) Den Nachweis episternaler Skelettheile in allen Abtheilungen der mit Schlüsselbeinen 
versehenen Säup:ethiere habe ich zuerst in einem Artikel der Jenaischen Zeitschrift. I. 8. 176 
j^egcben. 
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Vorderstucke des Brustbeins ein ansehnb'ches KnochenstUck, das in zwei Queräste 
auslief. Dieselben waren weder vom Mittelstücke abgesetzt, noch von abgeplatteter 
Form, und verbanden sieb auch an ihren Enden mit der Clavicula. Ob die An- 
dauer des knorpeligen Zustandes hier zu einer weiteren Selbständigkeit des Epi- 
sternum, etwa zu einer Gelenkhöhlenbildung gegen das Stemum führte, war nicht 
zu ermitteln*). 

Diese bei einzelnen Beutelthieren noch vorhandene Monotremenform des 
Episternum unterscheidet sich aber doch in einigen nicht unwesentlichen Puncten 
von dem Episternum der Echidna und des Ornithorhynchus. Erstlich hat das 
Mittelstück seine Selbständigkeit verloren, stellt im knöchernen Zustande keinen 
besonderen, dem Stemum angelenkten Knochen dar, sondern verwächst mit dem 
Stemum selbst Zweitens legt sich die Clavicula nicht auf den Vorderrand der 
Queräste, sondern verbindet sich entweder mit der Rückfläche der Queräste 
(Didelphys, Dasyurus Maugei), oder mit dem Ende derselben (Das}iirus ursinus). 
Es stellen die Queräste somit vielmehr ein Verbindungsorgan der Clavicula, als 
einen Stützapparat derselben vor. Das Schlüsselbein prävalirt über das Epister- 
num, und alle Verhältnisse sind weit entfernt, ein Aufgehen des Schlüsselbeines 
ins Epistemum, wie es bei den Monotremen nahe genug liegt, als Folgezustand 
vorzustellen. Andere Beutelthiere besitzen das Episternum in noch grösserer 
Reduction. Bei Dendrolagus sind nur die beiden seitlichen Knorpel vorhan- 
den, zwischen Stemum und Clavicula eingeschoben; bei Halmaturus fehlen diese 
Zwischenknorpel gleichfalls nicht Untersuchungen an Embryen dieser Thiere 
werden nachweisen können, ob diese Knorpel mit einem gleichfalls knorpeligen 
Mittelstücke in Zusanunenhang stehem welches sich, ähnlich wie bei Didelphys, 
später mit dem Sternum verbindet 

Unter den Edentaten finden sich bei Dasypus die ausser bei Monotremen 
bis jüngst einzig^ bekannt gewordeneu Epistemal-Bildungen, und zwar in zwei ver- 
schiedenen Formen vorhanden. In der einen befindet sich vor dem sehr breiten 
vordersten StemalstUcke (Manubrium sterni) ein durch einen vorderen Einschnitt 
getheiltes Knochenstück, von dem aus ein Band jederseits zum Epistemalrande 
eines Schlüsselbeins geht So bei Dasypus novemcinctus nach Luschka**). Im 
anderen Falle sind dem breiten Manubrium sterni zwei von einander getrennte 
Knochenstücke verbunden, von denen jedes wiederum durch ein Band mit der 



*) Bei der angegebeiieu Formverschiedeuheit der Epißtcrnalbildungen zweier Arten der- 
selben Gattung ist in Anschlag zu bringen, dass die eine (bei Das. Maugei) an einem frischen 
Prä|)arate untersucht wurde , die andere an einem trockenen Skelete gefunden. 

**) Zeitschr. f. wiss. Zoologie IV. S. 36. 
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(ImvK'mIh '/MHHumnMuift hiiM wurde von Otivier*) bei Dan. sexcinctus gezeigt, 
lirt l'iioiloiiti'.H KiK<*M ^'ii^i 'i<^<-'< LiiMclika'^j zwei mit dem Manubrium Bterni con- 
liiHiiilirlM^ ^!i /oll |iMiK<* riindllclie IDUrker vorhanden, welche zur Verbindung mit 
den HclilllHMcIlKilni'H hcHtlniint mIimI und nach Form und Lage mit den Episternal- 
KiMM'lini von hitHypiiN M(*xrlnrtUH ganz, und gar (IhereiuBtimmcn. Es wird sich hier 
um dio l'ViiKM liiindrln, wrh^hen Theilon dea typiHchen Epiftternum diese Bildungen 
der (lllrlt^lllilnro ontHpim'luin mllgcn, Hpeoiell, ob wir in den KnochenstUcken die 
|iHMiii^iMi otlor unpmtiTn KlonuMito doH KpiHti^rnum zu erkennen haben. Bei genauer 
WlIrdluiihK' di^H VniialtonM nittrhto oh Hohoinon, als ob die dem Sternum angefügten 
KihioiHMittflU'Ko drui unpHnron MlttoIntlU^ko der typischen Form entsprächen, die 
I iHHUioiilo dn^i^^oii dou paarlK^^n Soltonthoilcn, ho dass bei D. novemcinctus eine 
ou\ollh(HiMli^'i\ mir duivh ohuM\ F4inHcluutt angedeutete, bei ü. sexcinctus und bei 
IMod\»uteH ^l^nH eine viOlHtttudlno Treiiuiuig den MittelstUcks vorlSge, welches Stück 
hol lol^torrui, ^wwt Hhnlieh wie bei Marmipialien mit dem Brustbein verschmelze. 
lM\^no AiiHi\^ld orHoheint uilv duivh dan bis jetzt vorliegende Material noch nicht 
hW\m' bi>\iHiulluir; denn en int uoeli «ieht erwiesen, dass die in einem Falle dem 
Meiuiuu auHit/oiuleii» im andern Falle duivh l^ndmas$e davon getrennten Thefle 
wiiklisli b\uu\^K^^ Hin\l Was dvut lajrament itf^t, kann da dun*h ein solides Skelet- 
Hühk wi tu teil Hoiu und iim^ivkelut. ludern das M den Monotremen vorhandene 
NeibaUiUHs \Ioh Fp^tenunu nieh aufKvit, kann dun*h das Auftreten von t>ssitica- 
\\\^w\\ uaher khIov eiitterutev vo\n Hrustln^iu eine Nachbildung bald des paarigen, 
KkM sU^>i u»>|VHHvvu VKsvbuitteH ^i^^^vUni sein, und mit dem5k*ll>en Keehte, mit dem 
\\\s\\\ \\\\\\\\ \W^k\\X\x\\^ des /,N\ isvhentvM m die jviarig\*n Stücke auf das unpaare, 
\tsiu rvto^Uvuu^ ai^i^vt'Vi^tVx K^iohtx wint man g^*^%is8 auch das unjVÄare auf die 
(\4.r. \i;\u K'-iv^N*' vhivtve. IVsImII^ uuvbte ilic KiitscheivUut^ daritl^r» ob mar U^i 
VvUMvli^ Vivi^ ^Iv vUm SK^*»»um mnl^.:^^!bar aur!>ir£ent.leM Stiieke als Keste des Mit- 
ivlNf\vk,v\x vlc^'i t'y.Ntvi»''»^^ vsU'^' vi!s ii:chr ^kUt mi'Mer iu:r e-^iarid^T v^rsi.'hiii' Izcr.e 

\ci^o \oi\*ha*:\\i W'\'.^K re^r'^x^i-^ ü^Va-^i sieb sci>>r utrter der? Ea<fr'rd^fr? ni^-h 
>\^\Lr\r^v b'/i'NfV'»ui'''iMv*'^v^K S.* isr S.itu ^^^;:i^v^^J^r F.i'/JrreiT. '*:e rb in 

u.v»v^v;^'v ^•K^-\i*^v V.^iv'i>^.* NiV'i vrtst.r^r. vicrtrM F:iikr! a\' C^tvx«»;ae rrijMT 
Nn'-;». *'h'. y b';: V. Vs c-* v.-*' i*ese y-r^n ü:! xw v'^r Mi-ir^n l iiiicC-iV-'s^ 

^^ V ^^it ''ivN^ r-is. IN.*! IS. KS * % \'»vft. 
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In weiterem Grade variable Verhältnisse bieten die Epistemalbildungen der 
Nagethiere. Sie lassen sich in zwei Abtheilungen sondern. In der einen Abthei- 
lang trifft man das Mittelstück des Episternum nnd die beiden seitlichen an, aber 
letztere von ersterem getrennt, und auch von der Spitze ab weiter nach rückwärts 
entfernt Das Mittelstttck ist schmal, lanzettförmig; das vorderste Stück des Ster* 
num, auf dem es ansitzt, ist nicht durch Breite ausgezeichnet Wie das Mittel- 
sttick mehr mit dem Brustbein, so sind die seitlichen Stücke mehr mit den Clavi* 
culae in Verbindung. Durch eine histiologische Differenzirung gibt sich die Grenze 
zwisdien beiderlei TheOen genugsam zu erkennen. Coelogenys, Cavia und Dasy- 
procta bieten diese Einrichtungen, worüber ich ausführlicheres bereits früher mit- 
getheilt Ein zweiter Formzustand des Epistemalapparates wird dadurch reprä* 
sentirt, dass ein Mittelstnck gänzlich fehlt, wobei das Manubrium sterni ansehnlich 
verbreitert ist. Die seitlichen Stücke sind in verschiedenem Ausbildungsgrade vor- 
handen. Damach können wieder zwei, aber nur graduell verschiedene Unter- 
abtheilungen aufgestellt werden. In der ersten treffen wir ausgebildete paarige 
Episternalia aus Knorpel bestehend und in Articulation mit dem Epistemalende der 
Clavicula, oder letzterem durch Bandmasse verbunden. Das Epistemale kann ent- 
weder hyalinknorpelig bleiben, oder es verkalkt, oder es verknöchert. Repiüsen- 
tanten bietet hiefür die Familie der Murinen*), wie der Sdurinen (Sciurus, Arcto- 
mys). Auch bei Cercolabes habe ich solche Epistemalien gefunden (Taf. ü. 
Fig. 9.). In der zweiten Unterabtheilung bildet das Epistemale einen bandartig 
von der Clavicula zum Sternum verlaufenden Streif, der einen Knorpel umschliessen 
kann, und dann von ansehnlicher Länge ist (Lepus), oder nur ein kurzes knorpe- 
liges Verbindungsstück vorstellt (Dipus). 

Analoge Diiferenzirungsstadien bieten die Insectivoren , wobei ich wiederum 
hinsichtlich der ausführlichen Beschreibung auf meinen früheren Artikel verweise. 
Bei den Spitzmäusen sind im Grunde ^dieselben Verhältnisse wie bei der Gattung 
Mus gegeben, indem auch hier ein häufig einen Knochenkörn enthaltendes, längeres 
Epistemale mit dem Schlüsselbein verbunden ist. Eine Gelenkhöhle habe ich 
zwischen beiden Theilen nicht gesehen. Kürzer ist das Epistemale bei Erinaceus, 
und auch hier vertritt eine histiologische Differenzirung die Stelle einer G^lenk- 
bildung. Beim Maulwurf ist ein vorderes Mittelstück vorhanden, als ein knorpe- 
liger Ansatz des Manubrium stemi, an dessen Seiten die paarigen, aus Knorpel 
bestehenden Episternalstücke ansitzen. Letztere verbinden sich zum Theil unmit- 

*) Bereits Vicq d'Azyr kannte das Episternum der Ratte, welches er jedoch als einen 
Theil der Clavicula ansieht. Oeuvres de Vicq-d'Azyr pub). par Moreau (de la Sarthe). Paris 
1806. T. V. S. 353. 
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telbar mit der Clavicula, zum Theil sind sie diircli eine Gelenkhöhle davon 
getrennt. 

Die Carnivoren besitzen im Zusammenhange mit den verkümmerten Schlüs- 
selbeinen auch nur rudimentäre Epistemalia, und zwar, soweit bis jetzt bekannt, 
nur die seitlichen Stücke, die als Ligamente von den Glaviculae ausgehen. Wo 
eine Clavicula gänzlich fehlt, wie bei den Bären, bei Nasua, Procyon u. s. w., fehlen 
auch die Reste des Episternum. Wenn dagegen bei den Rnnipediern mit dem 
Maugel der Glaviculae und des paarigen Episternale ein unpaares MittelstUck fort- 
besteht und mit dem Sternum sich verbindet, so hat dieses Verhalten an sich nichts 
auffälliges, da es aus einer Trennung des Episternum, wie sie z. B. bei den Sub- 
ungulata unter den Nagern besteht, leicht erklärt werden kann. 

Dass mit dem zunehmenden Werthe der Clavicula als Befestigimgsglied der 
Schulter die Bedeutung des Episternum abnehmen kann, zeigen die bezüglichen 
Einrichtungen bei den fliegenden Säuge thieren. Der starke Clavicula stützt sich 
bei den Chiropteren vorn unmittelbar an das breite Manubrium sterni. Von dem 
inneren und unteren Theile des Sternalendes des Schlüsselbeines entspringt jedoch 
ein conisches Band, welches zum Sternum sich begibt und einen Theil der End- 
fläche der Clavicula von dem Sternoclaviculargelenke ausschliesst. Die Bezie- 
hungen dieses Ligameutes zum Schlüsselbein zeigen, dass es sich hier um ein 
rudimentäres Episternum handelt, und wir brauchen uns mu* das genannte Gebilde 
in ansehnlicherem Volumen und aus Knorpel gebildet vorzustellen, um dieselben Ver- 
hältnisse zu erhalten, wie bei den Insectivoren oder den Affen. 

Bei den Affen verhält sich das Episternalrudiment wie beim Menschen, wo 
ich als solches den bekannten Zwischenknorpel des Sternoclaviculargelenkes ge- 
deutet habe. Beim Menschen wie bei Affen ist auch im specielleren Verhalten 
eine grosse Uebereinstimmung. Bei Cercopithecus (C. cynosurus u. niber) wie bei 
Inuus (I. cynomölgus) entspringt dieser Episternalknorpel vom oberen hinteren Theile 
der Endfläche der Clavicula, legt sich dann venti-alwärts verschmälert zwischen 
Cla\icula und Sternum, und inserirt sich mittels Bindegewebe an der Seite des 
Manubrium sterni. Ganz ähnlich ist es beim Menschen. Auch da ist der Zwischen- 
knorpel bekanntlich kein blos in die Gelenkkapsel eingeschobenes, nur mit dieser 
verbundenes Stück, wie der Knorpel im Unterkiefergelenk, sondern er geht oben 
von der Endfläche der Clavicula selbst aus, und befestigt sich imten am Sternum*). 

*) Indem nachgewiesen ist, dass die , Menisci" des Stenioclaviculargelenkes des Menschen 
wahre Epistemalbildungen sind, die ganz in die Reihe der bei aUen Säugethieren mit Schlüssel- 
beinen vorkommenden paarigen Epistemalstiicke sich fügen, ist es auch zweifellos, dass dem Men- 
schen in den „ossa suprastemalia^' nicht blos hin und wieder Andeutungen eines Episternum zu- 
kommen. Als solche hatte Luschka die von Breschet (Annales des sc. nat. 1838) als steraale 
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Dadurch wird die bei Nagern, Insectenfressem u. a. freie Lateralfiäche des Epi- 
stemalknorpels zu einer gegen die Clavieula gerichteten Gelenkfläche, sowie die 
mediale Seite sich in die gegen das Stemum gewendete Gelenkfläche umwandelt. 
Um das Epistemum der Qnadrumanen wie des Menschen in die Lagerungsverhält- 
nisse zu versetzen, die es bei andern Säugethieren einnimmt, ist es nöthig, die 
Gelenkkapsel zu öflhen und unter Erhaltung der ansehnlichen Verbindung des 
Knorpels mit dem Schlüsselbeine und mit dem Stemum das erstere vom letz- 
teren abzuziehen. Es ist somit ein ganz ähnliches Verhalten wie bei den Beutel- 
thieren (vergl. oben S. 18.), denen die Epistemalbildung der Aflen und der Men- 
schen dadurch viel näher kommd^ als den übrigen Säugethieren. 

Aus dem Vorgetragenen durfte klar hervorgehen, dass dem Schlüsselbeine 
der Säugethiere unmittelbare Beziehungen zum Brustbeine fremd sind, indem zwi- 
schen beide Theile immer andere eingeschaltet sich finden, die wir mit Hinblick 
auf ihre grosse Selbständigkeit in niederen Zuständen als einen eigenaiügen 
Abschnitt des Skeletes aufzufassen berechtigt sind. Es zeigt sich uns aber im 
Verfolge der Entwickelungsreihe, dass diese anfänglich selbständigen Theile, unter 
Modificationen ihrer Gestaltung ihren selbständigen Charakter aufgeben imd in 
andere, ihnen ursprünglich fremde Skeletstüeke übergehen. Ein Theil des Epi- 
stemum wird so allmählich ins Stemum aufgenommen, ein anderer Theil, der 
paarige, geht engere Beziehungen zu den Schlüsselbeinen ein. Es ist so aucli hier 
ein Beispiel gegeben, wie ein Skelettheil sich auflöst, und seine Theile in neuen 
Combinationen neue Einrichtungen begründen lässt Wollte man aber aus dieser 
Erscheinung der Auflösung auf eine ursprüngliche Verschiedenheit des sich Tren- 
nenden schliessen, und daraus dem Episternum seinen Werth als besonderem Ske- 
lettheil absprechen, so hiesse dieses gänzlich die Beziehungen verkennen, welche 
zwischen niederen und höheren Organismen bestehen. Man könnte dann mit dem 

Radimente von Halsrippen gedeuteten Ossa euprasternalia angesehen. Um einzusehen, dass vor 
der Stemoclavicularverbindung nichts rippenartiges mehr zum Stemum tritt, bedurfte es nur der 
Kenntniss vergleichender anatomischer Thatsachen. Diese schliesBen die B r esc he t' sehe Deutung 
vollständig aus. Aber auch die von Luschka gegebene Erklärung der Ossa suprastenialia kcmn, 
wie ich schon früher bemerkte, nicht richtig Bein, da eben das, was sie vorstellen sollen, bestän- 
dig vorhanden ist. Es könnten also jene zuweilen vorkommenden Knöchelchen nur auf das 
unpaare, dem Menschen fehlende, oder doch nicht discret erscheinende Mittelstück des Epi- 
stemum bezogen werden. Dies ist auch in einem mir früher entgangenen, vom letztgenannten Autor 
veröffentlichtem Falle (in den Wiener Denkschriften 1859), wenn auch nicht sicher begründet, doch 
wenigstens angedeutet. Der Verfasser hebt in seiner Beschreibung die Verbindung der Ossa suprastemalia 
mit dem ,^w]schenknorpel*' hervor. Wenn nun die Zwischenknorpel normale Theile des Epistemum, 
und zwar die Reitentheile der primitiven Form vorstellen, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass 
die median von ihnen gelagerten Theile einem in zwei Hälften zerfallenen Mittelstücke entsprechen. 
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nämlichen Rechte die primitive Selbständigkeit des Tarsalskeletes in Abrede stellen, 
weil es bei den Vögeln in Tibia und Metatarsus aufgeht. 

Aus den Anführungen, die ich bisher über das Episternum und seine Con- 
stanz beim Vorhandensein der Clavicula gegeben, wollte ich einen Theil der Ver- 
schiedenheit begründen, die ich zwischen Clavicula und Coraco'ideum aufstellte. 
Das Schlüsselbein erscheint damit als etwas Eigenartiges, nicht blos als ein vor- 
deres Verbindungsstück der Scapula mit dem Sternum, wie das CoracoTd ein hin- 
teres vorstellt. Ebenso tief ist jene Verschiedenheit auch in der Entwickelung 
begründet, wie sie oben bereits berührt ward. Wir wissen, dass die Clavicula der 
Säugethiere niemals mit dem Acromion*) durch eine gemeinsame Knorpelanlage 
vereinigt ist, sondern immer als selbständiger Skelettheil auftritt, während das 
Coracoi'd nur ein Theil eines auf andere Weise sich entwickelnden, durch die Be- 
ziehung zum Humerus das Hauptschulterstück darstellenden Skelettheiles ist. 

V ö ^ e I. 

Der Schultergürtel der Vögel wird bekanntlich aus drei Knochenstücken 
zusammengesetzt. Das eine, an der hinteren Seitenfläche des Thorax parallel mit 
der Wirbelsäule gelagert, stellt die Scapula vor; das andere mit dem ersteren in 
der Pfanne des Schultergelenkes zusammenstossend, wird als hinteres Schlüsselbein 
oder Os coraco'ideum bezeichnet, und verbindet sich mit einer breiten Endkante 
mit einer Rinne des Vorderrandes am Sternum. Der dritte Knochen endlich ist in 
der Regel mit dem der anderen Seite zu Einem Stücke, der Furcula, verbunden 
und fugt sich mit seinem oberen Ende an einen besonderen kurzen Fortsatz der 
Scapula an. Mit seinem unteren Ende erreicht der Gabelknochen die Leiste des 
Brustbeins, oder steht durch Bandmasse mit ihr in Zusammenhang. Es wird dieser 
Knochen fast allgemein als vorderes Schlüsselbein angesehen. Diese Auffassung 
hat bekanntlich nicht zu allen Zeiten die Herrschaft gehabt, vielmehr hatte man 
seit Belon die Clavicula vielfach in dem von der Scapula aus zum Sternum 
gelangenden starken Knochenstücke gesucht und die Furcula als einen neuen, den 
Säugethieren fehlenden Knochen betrachtet. Daher nahm man Anlass, ihn auch 
mit einem neuen Namen zu belegen. Bartholin**), Blumenbach***), Tiede- 



*) Die eigenthümlichen Beziehungen der Clavicula bei den Tardigraden und den Gravi- 
gradeu (Megätherium) sind secundärer Natur. Sie bilden überhaupt keine principielle Ausnahme. 
Das ganze Verhalten der Clavicula beschreibend aufzuführen , liegt ausserhalb des Planes dieser 
Arbeit. 

**) Yalentini, Amphitheatrum zootomicum. T. IL S. 13, 
***) Handb. d. vergl. Anat. 1805. S. 89. 
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mann*), Nitzch**) und Andere, vertraten diese Anschauung, und selbst Cuvier***) 
folgt ihr, bis er später in der Furcula das Homologon der Clavicula findet und 
das vermeintliche Schlüsselbein für eine ausgebildete Form des Processus cora- 
coi'des der Säugethierscapula erklärt. Geoffroy St Hilairef) pflichtete diesem 
bei. Meckeltt) vertrat dann die gleiche Auffassung, und die Gründe, welche er 
sowohl als Cuvierttt) dafür anführen, sind so einleuchtend, dass ein Zweifel nicht 
gut mehr bestehen kann. So hat sich denn auch eine von Mayer a) aufgestellte 
Ansicht, der zufolge die Furcula dem Processus coracoides entspräche und das 
Coracoid dem Schlüsselbein der Säugethiere, nicht haltbar erwiesen, und ist von 
Pfeiffer gründlich widerlegt worden. Ich verweise bezüglich des näheren auf des 
letztgenannten vortreffUche Dissertation,^). 

Als wichtigsten Theil der Vergleichungsbasis möchte ich aber die Entwicke- 
lung der bezüglichen Theile hervorheben, worauf zwar auch Pfeiffer, allein in 
einer nicht ganz ausreichenden Weise, Rücksicht genonmien hat. Es sagt dieser 
Autor zur Bestärkung der Cuvier *Meckerschen Deutung folgendes über die 
Entwickelung der einzelnen Knochen: „Es war schon 'lange bekannt, dass die 
Osbe] sehr frühe schon verknöchert gefunden wird; Jacquemin fand beim Hühn- 
chen schon am 13. Tage der Bebrütung die Yerknöcherung dieses Knochens fast 
vollendet, während in dem Schulterblatte und dem hinteren Schlüsselbein eben erst 
ein Verknöcherungspunct sich bemerkbar machte. Nach Bruch's Beobachtungen 
ist die Furcula der Vögel ein secundärer Knochen, sie ist nicht, wie Rippen und 
Brustbein, knorpelig präformirt. Das hintere Schlüsselbein ist ursprünglich ein 
selbständiges Skeletstück, durch Naht von der Scapula getrennt. Dasselbe Ver- 
halten bieten nun auch die Clavicula und der Proc. corac. der Säugethiere, und 
diese Uebereinstimmung bestimmt uns, trotz der dann nicht analogen Anordnung 
der Muskeln, den Gabelknochen dem Schlüsselbein der Säugethiere homolog zu 
denten.^^ Pfeiffer nimmt also im Schultergürtel drei ursprünglich getrennte Stücke 
an, und lässt das Coracoid mit der Scapula erst später verschmelzen. Ich finde, 

*; Anatomie u. Naturgesch. d. Vögel. 1910. S. 221. 
**) OsteografiBche Beiträge zur Naturgesch. d. Vöge*. 1811. S. 10. 
**♦) Vorlesungen über Vergl. Auat. Uebersetzt von Froriep u. iVIeckel. Ici09. I. 8. 222. 

t) Philosophie anatomique. 181d. S. 112. 
tt) System der vergleich. Anatomie. 1825. II. S. 84. 

ttt) Begne animal. 1817. I. S. 222. — Auch C. ü. Carus, der in de rersten Ausgabe seines 
Lehrbuchs der Zootomie der älteren Deutung folgt , hat diese in der zweiten Auflage verbessert. 
E. Wagner vertritt ebenfalls die Cuvier'sohe Deutung (Lehrb. d. Vergl. Anat. 1834—35. S. 526). 
a) Analecten für Vergl. Anat. IT. 1839. S. 2. 

ß) Zur vergleichenden Anatomie des Schultergürtels und der Schultermuskeln bei Säuge- 
thieren, Vögeln u. Amphibien. Giessen, 1854. S. 21. 

Oegmibaar, Untertachungvn. II. 4 
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dass mau auch bei deu Vögeln, wie oben für die Säugethiere angegeben, nur zwei 
Stücke annehmen darf; denn die Scapula geht mit dem Coracoid aus einer gemein- 
schaftlichen knorpeligen Anlage hervor, und beide Theile sind selbst zu einer Zeit, 
da sie schon eine periostale Knochenschichte besitzen, noch ein einziges Skelet- 
stttck. Man wird sagen müssen, dass Scapula und Coracoid der Vögel aus 
Einem primitiven Skeletstücke sich entwickeln, indem sie ursprünglich ein einziges 
Skeletstück vorstellten. Diese genetischen Verhältnisse halte ich für belangreicher 
als das später auftretende Verwachsen beider Stücke, obschon ich anerkenne, dass 
auch durch diesen Umstand die Zusammengehörigkeit der Theile sich ausdrücken 
kann. So hat auch bereits Borelli beide Theile als einen einzigen Knochen auf- 
gefasst, wozu ihn nur das Verwachsen beider geleitet haben konnte. 

Dass die Furcula der Vögel der Clavicula der Säugethiere entspreche, erweist 
sich wiederum aus der Entwickelung. Sie tritt bekanntlich völlig unabhängig von 
dem anderen Schulterknochen mit zwei Hälften auf, die sich erst später unter 
einander vereinigen. Die oben erwähnte Beobachtung Bruch 's*), dass jede Cla- 
vicula der Vögel (d. i. jede Furcula-Hälfte) als ein secundärer Knochen sich ent- 
wickele, habe ich dahin modificiren müssen, dass ein dünner Knorpelstreif vor der 
knöchernen Clavicula vorhanden ist, dass die Furcula somit nicht ganz so wie 
andre secundäre Knochen sich entwickelt**). Da jene Anlage jedoch sehr bald, 
und ohne eine ansehnlichere Ausdehnung zu erlangen, unmittelbar ossificirt und 
dann die weitere Knochenbildung nur vom Periost aus stattfindet, so ist doch eine 
nicht unbedeutende Verschiedenheit von der Entwickelung anderer, knorpelig prä- 
formirter Knochen gegeben, und es bildet dieser Modus eine wichtige Uebergangs- 
form von der einen Entwickelungsform der Knochen zur andern. Aehnliche Ver- 
hältnisse finden sich auch bei den Säugethieren. Die Existenz einer knorpeligen 
Anlage für die Clavicula habe ich beim Menschen nachgewiesen (Vergl. oben S. 5.). 
Es ist hier die Betheiligung des Knorpelgewebes am Aufbaue des Schlüsselbeins 
viel ansehnlicher als bei den Vögeln, und nähert sich dadurch mehr jenen Ver- 
hältnissen, die bei der Entwickelung anderer, knorpelig angelegten Knochen statt- 
finden. Diese mehr quantitativen Verschiedenheiten des Entwickelnngsganges sind 
nicht geeignet, die Erkenntniss der verwandtschaftlichen Beziehungen zu stören, die 
zwischen Clavicula der Säugethiere und Furcula der Vögel sich finden. Grössere 
Differenzen erheben sich dagegen in Betracht der Verbindung der Furcula mit dem 
Stemum, welche Verbindung durch kein gesondertes Episternum zu Stande 
kommt. 



*) Zeitechr. f. wies. Zoolog. IV. S. 371 
**) Jenaische Zeitechr. I. S. 13. 
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Geoffroy St. Hilaire deutet als Episternum ein KnocheiiBtück, welches 
in gemeinsamer Anlage mit dem Sternum zwischen den AnfUgestellen bdder Goracoid- 
stücke bei vielen Vögeln mit besonderem Knochenkeme ossificirt. Durch seine 
Lagerung am Sternum hat der Knochen grosse Aehnlichkeit mit dem Episternal- 
mittelstttcke der Monotremen, allein es bleibt bei dieser äusserlichen Aehnlichkeit. 
Unmittelbare Besiehungen zur Furcnia fehlen gänzlich, mittelbare bestehen nur 
durch jene Membran, die von der Concavität beider Aeste des Gkbelknochens aus 
zum Sternum und Coracoi'd sich ausspannt In der Hauptsache, der Verbindung 
des Sternalendes der Hälften der Furcula untereinander und mit dem Sternum, 
liegen die Verhältnisse bei den Vögeln von denen der Säugethiere ganz ver- 
schieden. Es stellt sich hier eine anatomische Thatsache vor, die nicht von den 
Säugethieren aus beurtheilt werden kann. Sind doch schon d^ Verhältnisse der 
Ossification und der definitiven Gestaltung am Vogelstemum ganz anders als bei 
den Säugethieren. Wir erhielten aber dennoch bei den Säugethieren feinige Winke, 
die zum Verständnisse des bezüglichen Baues der Vögel führen können, indem 
wir sahen, dass das Episternum zu den Theilen, die es verbindet, engere Be- 
ziehungen eingehen kann. Seine Queräste können mit der Clavicula verschmelzen 
und sein MittelstUck mit dem Sternum. Wie selbst die Claviculae bei den Vögeln 
unter einander verbunden sind, kann eine Verbindung des Episternum mit dem 
Sternum nichts sehr belremdendes mehr haben. Es ist dann aber nicht der von 
Geoffroy St. Hilaire als Episternum angesehene Theil des Brustbeines, der nur 
in einzelnen Fällen vorhanden von Owen als Manubrium sterni bezeichnet ward, 
sondern es ist vielmehr die Crista sterni, die hier in Betracht kommen kann. In 
wieweit sich hiefUr Gründe aufführen lassen, werde ich weiter unten bei dem 
Episternum der Eidechsen zur Besprechung bringen. 

In neuerer Zeit sind von Harting*) die Membranen, durch welche die Fur- 
cula sowohl mit den Goracoidstücken als mit dem Sternum verbunden ist, als Epi- 
sternalapparat betrachtet worden. Dieser Autor unterscheidet zwei seitliche Lamellen, 
welche von der Furcula sich zum Coracoid und zu dem anderen Fortsatz der Brust- 
beinplatte sich erstrecken , eine verticale hintere Mittellamelle, die theils von der Ver- 
einigung der beiden Seitenlamellen aus, theils von der Fiurcula selbst zum Brustbein- 
kamm sich begibt, endlich eine zuweilen fehlende vordere horizontale Mittellamelle, die 
zwischen beiden Fm*culahälften sich ausspannt. Es ist nicht zu verkennen, dass sowohl 
durch die Lagerung dieser Membranen, als auch durch die Beziehungen derselben zum 
Perioste der Theile, an welche sie angeheftet sind, sowie endlich durch in ihnen vor- 
kommende Ossificationen eine Verwandtschaft mit jenen Skelettheilen gegeben ist, und 

*) L'appareil öpisternal des Oiseaux. Utrecht , 1864. 

4» 
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die im Episternalapparat der Saurier vorhandenen Beziehungen in etwas geänderter 
Ausführung sich wieder erkennen lassen. Wenn man weiss, dass in vielen Fällen 
feste Skelettheile durch weiche, ligamentöse Gebilde vertreten sind, so wird die 
Harting'sche Erklärung jener Membranen noch weniger fremdartig sich darstellen. 
Es fehlt aber derselben auch nicht an Schwierigkeiten, indem durch die Verbindung 
der seitlichen Membranen mit dem Coracoid ein Verhältniss sich ausdrückt, das bei 
keinem Episternalskelet besteht. Ich möchte daher jenen Deutimgen nicht in ihrem 
ganzen Umfange beipflichten, wenn ich auch für sehr wahrscheinlich halte, dass 
das Episternalskelet der Saurier in einem Theile dieser Membranen — namentlich 
der hinteren senkrechten Mittellamelle — aufgegangen ist. Der gänzliche Mangel 
aller Zwischenstufen ist hier ein Hinderniss jedes bestimmteren Erklärungsversuches, 
sowohl nach der ||nen als nach der anderen Richtung. 

Abweichungen von den bei den Vögeln vorhin als herrschend angegebenen 
Einrichtungen des Schultergürtels finden sich nur in beschränkter Anzahl vor. Sie 
treffen die Papageien und in ausgedehnterem Maasse die straussartigen Vögel, und 
beruhen auf Verkümmerung oder gänzlichem Schwinden der Clavikeln. 

Bei den Papageien ist der Mangel der Furcula bald ein vollständiger, bald 
ein nur theil weiser. Nach Nitzsch*) soll die Furcula allen Platycercis abgehen. 
Vigors**) hat sie bei Psittacus mitratus, Platycercus eximius und Psittacula Gal- 
gula mangelnd gefunden. Kuhlmann***) bei Psittacus pullarius, Stanniusf) bei 
Psittacula passerina. Nach Owen ff) endlich fehlte sie bei den australischen Erd- 
papageien (Pezoporus) entweder gänzlich, oder ist immer rudimentär vorhanden. 
Durch Pfeifferttt) jedoch wurde nachgewiesen, dass gerade bei der Gattung, 
welcher mehrstimmig die Furcula abgesprochen ward (Platycercus), doch ein Rest 
dieses Knochens vorhanden sei, der genau an der Stelle liege, an welcher die 
Verbindung der Clavicula mit den Schulterknochen stattfinde. Es wird dadurch 
wahrscheinlich, dass auch in den anderen Fällen der Mangel mehr auf Rechnung 
der Skeletisirung als der Skeletbildung zu schreiben ist. Pfeiffer begründet aus- 
führlich die Bedeutung jenes KnochenstUckchens als Fiu-calrest und verweist mit 
Recht auf den Anschluss dieser rudimentären Bildung an ähnliche, wenn auch 
minder ausgeprägte Defecro, bei den Tucanen, Nashornvögeln und Eulen (Strix 

*) Systtm der Fterylographie. 
**) Proc. of the zoolog. Soc. 183U. 
***) De iibsentia turculae Diss. Kiliae 1842. 
t) Vergl. Anat. d. Wirbelth. 1846. 257. Anmerk. 9. 
tt) Art. Aves in Todd, Cyclopaedia. I. S. 285. 
ttt) Op. cit. 26. 
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flaminea, alula), bei welch' letzteren die sehr schwach gekrümmten Claviculae am 
epistemalen Ende nur durch Weichtheile vereinigt sind. 

In allen diesen Fällen, in welchen der physiologische Werth der Clavicula 
gemindert sein mnss, ist es auffallend, dass dennoch ein völliges Verschmelzen der 
Clavicula mit den anderen Schulterknochen fehlt. Dass auch darin die hohe Selb- 
ständigkeit von beiderlei Stücken sich ausspricht, ist gewiss nicht zu verkennen. 

Schwieriger gestaltet sich die Beurtheilung des Schulterskeletes der strauss- 
artigen Vögel, und hier stossen wir zuerst auf ein weiteres Auseinandergehen der 
Meinungen. Bei allen Grattungen dieser Abtheilung besteht im erwachsenen Zustande 
der Schultergürtel jederseits aus einem einzigen Knochen, der die Pfanne des Schul- 
tergelenkes trägt. Die schmale dorsale Ast dieses Knochen ist unbestritten das 
Homologon der Scapula. Der ventrale, theil weise mit dem Vorderrande des Brust- 
beins articulirende ist verschieden gedeutet worden. 

In allen Fällen kann man an dem ventralen Abschnitte des Schulterknochen 
denjenigen Theil, der in einem Abschnitt des Stemum eingreift, dem Cioracoid der 
übrigen Vogel gleich stellen, wie er denn auch von allen Autoren, bis auf Mayer 
der ihn beim afrikanischen Strausse als Clavicula ansah, so beurtheilt wurde. Von 
dem Theile des Schulterknochens, welchen lateral die Gelenkpfanne trägt, geht 
median ein Fortsatz aus, der in verschiedenem Grade entwickelt ist, und je nach 
der Breite der gelenktragenden Theile des Schulterskeletes, bald dem scapularen 
Abschnitte, bald dem coracoiden anzugehören scheint. Bei Struthio ist dieser 
Fortsatz bis nahe ans Stemum entwickelt, er verschmilzt hier sogar mit dem 
Stemalende des Coracoid, liegt aber nicht in demselben Niveau wie dieses, son- 
dern sieht weiter nach vorne zu. Cuvier*) hat diesen Fortsatz anfänglich als 
Clavicula betrachtet, und dem pflichtete die Mehrzahl der vergleichenden Anatomen 
bei, wie aus den Hand- und Lehrbüchern von Tiedemann, Wagner und Stan- 
nius zu sehen ist. Auch Meckel*^) erklärt dieses Stück, wenn auch nicht ohne 
Bedenken , für die Furcula. In dem Ringen nach der Anschauung, dass der ganze 
vordere Theil des Schulterknochens dem hinteren Schlüsselbeine, also dem Cora- 
coid der übrigen Vögel, entspräche, wird er durch das Auffinden eines besonderen 
Knochenkernes in dem medianen Stück jenes Knochens bei Rhea, an die allgemei- 
nere Meinung festgehalten. Owen's''"^'*') Aeusserungen haben diese nur befestigt 
Dieser von Cuvier ausgegangenen Ansicht stellte derselbe Forscher eine andere 



*) Vorles. über vergl. Anat., übersetzt von Froriep u. Meckel. 1809. 1. S. 224. 
*♦) System der vergl. Anat. 1824. I. II S. 77. 
***) Artikel: Aves, in Todd, Cyclopaedio. I. S. 285. 
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entgegen*), indem er dem Strausse die Furcula absprach und den von ihm darür 
angesehenen Theil als Acromialfortsatz (pointe acromiale) erklärte. 

Vergleicht man diesen Fortsatz bei Struthio mit jenem anderer Cursores, 
so trifft man ihn noch deutlich bei Rhea, wo er durch einen tiefen Ausschnitt vom 
Coracoid geschieden ist. Nach d'Alton's**) Angabe kann durch Vereinigung des 
Endes dieseä Fortsatzes ein Abschluss des Abschnittes und darauf eine Oeffnung zu 
Stande kommen, die dann der bei Struthio vorhandenen, ungeachtet des bedeuten- 
deren Umfanges des . letzteren entspricht. Auch beim indischen Casuar ist der 
Fortsatz noch unterscheidbar, und ebenso bei üromaeus (Vergl. Taf. IL Fig. 4.), 
wenig deutlich dagegen bei Apteryx. Indem dieser Fortsatz bei Dormaeus ein 
besonderes median und ventral gerichtetes Knochenstück trägt, welches, wie Fre- 
mery***) zuerst angegeben, nur einer Clavicula entsprechen kann, ist es klar, dass 
eine solche nicht in dem Fortsatz selbst gesucht werden darf. 

Durch das Vorkommen eines Clavicularrudimentes bei Dromaeus wird aber 
nicht nur der dieses tragende Fortsatz des Schulterknochens in ein anderes Licht 
gesetzt j sondern es wird auch erwiesen, dass allen andern Cursores, die denselben 
Fortsatz besitzen, eine Clavicula abgeht. Es kann also auch nicht die bei Apteryx 
von Owenf) als Andeutung einer Clancula angesehene Knochenleiste, die ein 
unterhalb des Schultergelenkes das Coracoid durchsetzendes Loch median begrenzt, 
hieher gebracht werden. Dasselbe Loch findet sich bei Dromaeus ff), und ähnlich 
auch bei Casuarius, wo es sogar in mehrere Oeffnungen zerfällt sein kann. Endlich 
fehlt diese Durchbohrung der medialen Seite des Coracoid auch bei den andern 
Vögeln nichtftt). So findet denn die zweite Cuvier'sche Deutung in soweit ihre 
Bestätigung, als die Cla\icula weder in jenem Fortsatze, noch in einer eine Oeffnung 
am Coracoid medial begrenzenden Knochenleiste vorhanden ist. Es bliebe nun noch 
die Frage zu erörtern, ob der bei Struthio bis dicht ans Sternum reichende Acro- 



*) Le9oii6 d'anatomie comi)ar^e. See. ddit. 1835. 1. S. 860. 
**j Die Skelete der Btraustsartigen Vögel. S. 15. 
***) Spec. zoolog. fiistens observat. de Casuario Xovae Hollandiae Traject. ad Rheii. 1819. S. 58. 

t) Transactions of the zoolog. Soc. II. IV. S. 290. 
tt) Diese von Nerven und Blutgefässen durchsetzte Oeffnung ist variabel; sie kann beider- 
seits symmetrisch angeordnet pein, wie z. B. Harting sie abbildet (L'Appareil ^pistemal des Oiseaux. 
Fig. 1.), oder sie Uegt einerseits im Coracoid, während sie auf der andern Seite eine von Band- 
masse ergänzte Incisur vorstellt, wie ich in einem mir vorliegenden Exemplare sehe. 

ttt) An derselben Stelle wie bei den Cursores findet sich dieses Loch im Coracoid von 
Raubvögeln sehr deutlich. So bei Aquila (A. leucocephala u. fulva), Sarcoramphus (8. gryphus), 
Buteo (B. vulgaris), Strix (8. bubo, flammea und aluco). Bei Circus und Astur habe ich es ver- 
misst. Von Meckel wird diese Oeffnung auch für andere Vögel angeführt. 
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mialfortsatz nicht als ein Theil des Coracoid anzusehen sei. Schon Meckel*) hat 
einen ähnlichen Fortsatz des Coracoid bei anderen Vögeln als inneren Haken 
des hinteren Schlüsselbeins bezeichnet, und Pfeiffer betrachtet den ganzen vor- 
deren Theil des Schulterknochens der Brevipennen als ,,hinteres Schlüsselbein, oder 
Os coracoidenm^, indem er den Acroniialfortsatz Cnvier's, den andere für das mit 
dem Schulterknochen verwachsene Schlüsselbein hielten, jenem inneren Haken des 
Ooracoid anderer Vögel vergleicht. 

Diese Auffassung ist jedoch meiner Meinung nach nicht sicher zu begründen. 
Wenn man auch jenen „inneren Haken^^ des Coracoid in stärkerer Entwickelung sich 
vorstellt, so bleibt doch bei Struthio eine unmittelbare Beziehung zu dem Theile des 
Schulterknochens, der unzweifelhaft der Scapula entspricht, bestehen, und auch das 
Verhalten der Schlüsselbeinrudimente von Dromaeus lehrt, dass ein dem Acromial- 
fbrtsatz der übrigen Vögel homologer Theil am Schulterknochen der Cursores vor- 
handen ist, und dass dieser Theil unmittelbar in das beim Sti'ausse in Frage 
stehende Stück sich fortsetzt. Von dem Puncte an, den man bei den andern 
Vögeln als Acromion bezeichnet, verlängert sich die Scapula noch nach abwärts, 
ehe sie das Coracoid erreicht Das Acromion ist also nicht das äusserste Ende der 
Scapula nach vorn zu. Wenn man dem entsprechend bei Dromaeus die acromiale 
\ erbindungsstelle der Clavicula mit als Ausgangspunct nimmt , so wird die Scapula 
noch unter dieser Stelle einen ihr zugehörigen Bereich besitzen, und da treffen wir 
denn den besprochenen Fortsatz. An der Bildung dieses Stückes wird sich also 
ein Theil der Scapula betheiligen müssen. Zieht man hiebei in Erwägung, dass der 
den „inneren Haken^ tragende Theil des Coracoid sich immer gegen die in den Acro- 
mialfortsatz auslaufende Parthie der Scapula verbreitert, dass er also mit der Scapula 
zusammen einen nach innen ragenden Vorsprung bildet, so wird man den mit beiden 
Theilen des Schulterknochens in Zusammenhang stehenden Fortsatz der Strausse weder 
ausschliesslich als Acromion, noch als ,4nneren Haken'^ ansehen dürfen. Ich halte 
daher den medialen Fortsatz des Schulterknochens von Struthio, wie die geringer 
ausgeprägten gleichartigen Gebilde der anderen Cursores, tiir eigenthUmliche Einrich- 
tungen, die nicht bei den Säugethieren, wohl aber bei den Reptilien sich wieder finden. 
Sie gehen aus demjenigen Abschnitte des Schulterknochens hervor, der lateral die 
(Tclenkpfanne trägt, und mit ihrer stärkeren Entwickelung kann ihnen, wie beim Strausse, 

ein besonderer Knochenkem zukommen, während sonst die als Scapula und Coracoid 

* 

erscheinenden Knochen die Ossification dieses Fortsatzes von sich ausgehen lassen. Von 
der Untersuchung jugendlicher Zustände des Schulterskelets der Cursores wird es ab- 
hängen, ob die von mir gegebene Deutung die richtige ist. Dass sie in Bezug auf den 

*) System der vergl. Anat II. II. S. 70 ft. 
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erwachsenen Zustand die naturgemässere ist, geht daraus hervor, dass durch sie die 
Beziehung des Fortsatzes zu Coracoid wie zu Scapula erklärt wird. 

Die beiden Coracoi'dea verbinden sich nicht immer symmetrisch mit dem Brust- 
beine. Bei Dromaeus verlängert sich der Falz für das rechtseitige Coracoid ge- 
wöhnlich weit hinter jenen des linken, und die inneren Theile der untern Enden 
beider Coracoidea sind somit über einander geschoben. In geringerem Grade finde 
ich ein ähnliches Verhältniss auch bei Aquila und Ardea (A. vulgaris). Bei letz- 
terem liegt die innere Spitze des linken Coracoid hinter jener des rechten. Ich 
erwähne diese Verhältnisse deshalb, weil sie eine Einrichtung vorstellen, die bei 
Amphibien und Reptilien verbreitet ist. 

Was die Scapula selbst angeht, so sind deren Gestaltverhältnisse viel ein- 
facher als bei den Säugethieren, selbst den Monotremen. Es wird angegeben, dass 
eine Spina fehle. Owen dagegen hat erklärt, dass der obere (resp. vordere) 
Rand der Scapula der Spina der Säugethiere entspräche. Dieses ist insofern 
richtig, als dieser Rand in die einem Acromion entsprechende, das Ende der Cla- 
vicula tragende Spitze ausläuft, und als bei den Monotremen derselbe Rand der 
Scapula, indem er bei Echidna wenig, bei Ornithorhynchus mehr nach aussen gekrümmt 
ist, den Anfang der Bildung einer Schulterblattgräte zeigt. 

Reptilien. 

Die grössere Mannichfaltigkeit in der Zusammensetzung des Schultergürtels 

in dieser Abtheilung lässt es zweckmässig erscheinen, die einzelnen Unterabtheilungen 

gesondert zu untersuchen. 

Crocodile. 

Der Schultergürtel wird hier bekanntlich nur aus zwei Knochenstücken 
zusammengesetzt, von denen das eine als Scapula, das andere anfänglich als 
Schlüsselbein, später von Cuvier als Coracoid bezeichnet ward*). Es kann kein 
Zweifel sein, dass dieses sich verbreiternde und am Ende in einem Falz des vor- 
deren Seitenrandes des Brustbeins articulirende Stück dem gleichnamigen der Vögel 
homolog ist. 

Auch es wird nicht weit vom Gelenktheile von einer Oeffnung (Taf. ü. 
Fig. 5. f) durchbohrt, wie bei vielen Vögeln, und durch diese Oeffnung tritt ein 
Nerv zu den vom Coracoid entspringenden Muskeln. 

*) In dem Werke von Tiedemann, Oppel und Liboßchitz (Naturgesch. der Amphi- 
bien, 1. Heft. Heidelberg, 1817. S. 19.) wird das Coracoid zwar noch als Clavicula aufgeführt, dabei 
aber für wahrscheinlich gehalten, „dass dieser Knochen nur einen Theil des Schulterblatts, vielleicht 
den Hakenfortsatz darstellt/' 
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Für die Vergleichung des SchultergUrtelB der kaltblütigen Wirbelthiere mit 
jenem der warmblütigen ist der obere Fortsatz des Coracoid der Crocodile von 
Wichtigkeit. Es ist dieselbe Verbreiterung, wie wir sie bei den Vögeln fanden, 
wo sie im Vereine mit der Scapula einen nach innen ragenden Vorsprung bildet, 
von welchem bei vielen Vögeln der „innere Haken" Meckels ausgeht 

Der Vorderrand des Schulterblattes zeigt hinter jenem Fortsatze eine breite, 
lateral in eine Kante übergehende abgeflachte Stelle, welche sich in sanfter Krüm- 
mung gegen die Basis scapulae zu verschmälert, und endlich in die vordere Kante 
ausläuft. Bei Cuvier"^) ist diese Stelle sehr genau dargestellt, sie wird aber nicht 
näher berücksichtigt. Bei den Vögeln war nichts Aehnliches vorhanden, wohl aber 
finden wir darin eine Uebereinstimmung mit dem Schulterblatte der Säugethiere. 
Wenn man die Scapula der Crocodile mit jener der Monotremen, besonders Orni- 
thorhynchus, vergleicht, so wird sofort klar, dass jene Verbreiterung der dort in 
geringer Ausbildung begriffenen Spina scapulae entspricht Der laterale Rand 
jener Fläche ist genau in denselben Verhältnissen (Taf. 11. Fig, 5. sp.). Die Fläche 
selbst zeigt eine ähnliche Krümmung wie bei Omithorhynchus. Die Anlage einer 
Spina scapulae bei dem Crocodile zeigt uns, wo wir das Acromion zu suchen 
haben. Wenn wir, von den Säugethieren ausgehend, als Acromion den von der 
Scapula sich erhebenden Fortsatz bezeichnen, auf welchen die Spina scapulae aus- 
läuft, so könnten wir nur das vordere Ende jener Fläche der Crocodilscapula einem 
Acromion vergleichen. Dieses vordere Ende erhebt sich aber nicht als Fortsatz 
über das Hauptstück der Scapula, es ist somit noch kein Acromion in dem Sinne 
wie bei den Säugethieren vorhanden. Die Spina scapulae ist also hier eine dem Acro- 
mion vorausgehende Bildung. Man könnte den Fortsatz an der Crocodilscapula, 
der sich vor der Oelenkpfanne mit dem Coracoid verbindet, als Acromialfortsatz 
betrachten. Es scheint diess dadurch sich zu begründen, dass der vordere Theil 
der Spina auf diesen Fortsatz tritt. Diesem widerspricht aber die Verbindung 
jenes Theiles mit dem Coracoid, wodurch dieser nur als ein dem Körper der 
Scapula angehöriger Abschnitt erscheint Er ist gleich jenem Theile der Scapula, 
der bei Omithorhynchus und Echidna in das Coracoid übergeht 

Diese Verhältnisse beleuchten auch die bei den Vögeln gegebenen. Indem 
Scapula und Coracoid einen vorwärts und medial gerichteten Vorsprung bilden 
(Taf. n. Fig. 3.) , an welchem nur ein ganz kleiner Theil der oberen Fläche einem 
Acromion (a) verglichen werden darf, wird ein weiterer Anhaltepunct für die 
Beurtheilung des bei Struthio besprochenen Fortsatzes gebildet. Es wird dadurch 
wahrscheinlich gemacht, dass der analoge Fortsatz der Cursores gleichfalls nicht 



*) 088. fo88. PI. 232. Fig. 9. 

Gegenbanr, Untersuchungen. 11. 
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einseitig von nur einem der Schulterknochen gebildet wird. Für die übrigen Vogel 
ergibt sich, dass nur jene Spitze, in welche der obere (resp. vordere) Rand der 
Scapula ausläuft, einem Acromion vergleichbar ist. Die Scapula der Crocodile unter- 
scheidet sich von jener der Vögel durch den Besitz einer Spina scapulae, die nicht 
mehr indifferent im obern (resp. vordem) Rande der Scapula mit inbegriifen ist, 
von der Scapula der Säugethiere dagegen durch den Mangel eines differenzirten 
Acromion, worin Crocodile und Vögel mit einander übereinkommen. 

Ein anderer Anschhiss an die Säugethierscapula besteht bei den Crocodilen 
durch die längere Persistenz einer Knorpelplatte an dem dorsalen Rande des 
knöchernen Schulterblattes. Bei Alligator lucius von 6 Fuss Länge ist dieses dem 
Suprascapularknorpel der Wiederkäuer vergleichbai-e Stück sehr mächtig vorhanden, 
indess es bei den Vögeln nur kürzere Zeit besteht*). 

Die Verbindung des Coracoid mit der Scapula ist bei den Crocodilen wie 
bei den Vögeln. Bei jungen Exemplaren (von Alligator lucius) sind beide zur Bil- 
dung des Schultergelenkes beitragende Theile ziemlich beweglich, und bei noch 
jüngeren (von 1 Fuss Länge) ist die Beweglichkeit so bedeutend, dass es den 
Anschein hat, als ob hier ein Gelenk vorhanden sei. 

Die Untersuchung von Durchschnitten durch die Verbindung beider Knochen 
an eben jenen jungen Exemplaren hat mich überzeugt, dass beide Stücke durch 
ganz continuirlichen Knorpel vereinigt sind, dass also eine Trennung durch eine 
Gelenkhöhle nicht einmal in der Andeutung vorliegt. Es wird dadurch der Schluss 
gerechtfertigt sein, dass auch bei den Crocodilen beide Stücke aus Einer knorpe- 
ligen Anlage hervorgehen. 

Dem Mangel eines eigentlichen Schlüsselbeines correspondirt die Eigen- 
thümlichkeit des Episternums, das bekanntlich nur durch ein langes, schmales, in 
eine Furche der Vorderfläche der Brustbeinplatte eingelassenes Stück vorgestellt 
wird, welches das Brustbein nach vorne zu übeiTagt. Von den Säugethieren nach 
abwärts ist dies die erste Episternalbildung, welche, wie es scheint, nicht aus 
Knorpel hervorgeht, und darin müssen wir eine Kluft erkennen, die zwischen den 
homologen Theilen der Säugethiere und der Reptilien besteht. Sie wird noch 
erweitert durch den Modus der Verbindung mit dem Sternum, die in beiden 
Abtheilungen eine wesentlich verschiedene ist. 



*) Diese Erecheinungen sind der Ausdruck der Verschiedenheit im Wachsthume. Dem 
rascher heendeten Wachsthume der Vögel steht das der Reptilien, das wenigstens für Schildkröten 
und Crocodile auf eine lange Zeit ausgedehnt ist, gegenüber. 
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Schildkröten. 

Die Entwickelung eines Hautskeletes und die Verbindung desselben mit 
dem inneren Skelete hat auch für die Erkennung der homologen Theile des Schul- 
tergiirtels Schwierigkeiten entstehen lassen. Es wird dieser Apparat aus zwei 
gesonderten Stücken zusammengesetzt. Ein grösseres, welches von der Wirbel- 
säule aus in hakenförmiger Krümmung bis zum Plastron reicht, und in der Mitte 
seiner Länge die Hälfte der Gelenkpfanne trägt, die zur anderen Hälfte vom 
zweiten, horizontal und etwas nach hinten gerichteten Knochen gebildet wird. 
Die Abplattung des letzteren Stückes gegen das Ende zu hat eine sehr allgemeine 
Aehnlichkeit mit einer Säugethierscapula erkennen lassen und verleitete in den 
ersten Zeiten der Entwickelung der vergleichenden Anatomie zu einer entsprechenden 
Auflassung. Diese treffen wir bei Blumenbach und auch noch bei Cuvier in 
der ersten Auflage seiner Vorlesungen. Das im Winkel gebogene grössere Stück 
sollte nach Letzterem in seinem oberen Theile die Clavicula, in seinem unteren die 
Furcula der Vögel vorstelleli, das hintere verbreiterte Stück dagegen die Scapula. 
Auch bei Bojanus"*") sind mehr die allgemeinen Grestaltungen der Knochen, als 
ihre Beziehungen maassgebend, und so wird denn auch hier das hintere horizon- 
tale Stück als Scapula, das ganze vordere Stück als Schlüsselbein angesehen. 
Carus**) und Meckel***) dagegen wollen im hakenförmigen Stücke oben die Sca- 
pula, unten die Clavicula sehen, im hinteren ein accessorisches Schlüsselbein oder 
Coraco'id. Eine ähnliche AufTassnng vertritt auch Okenf), er sucht aber das 
Schlüsselbein, gewiss ganz richtig, nicht in dem vorderen Theile des hakenför- 
migen Stückes, welches er für das Acromion hält, erkennt es aber wohl unrichtig 
in dem ersten Knochenpaare des Plastron. Cuvier hatte zuerst in den Recherches 
sur les ossemens fossiles dieselbe Deutung für das hakenförmige Stück gegeben, 
und auch genauer begründet, und sieht im hinteren Knochen das Homologon des 
Coracoi'ds der Vögel. Er räumt aber dennoch die Möglichkeit ein, dass der vor- 
dere Schenkel des hakenförmigen Stückes einer Clavicula entsprechen könne, falls 
er mit dem dorsalen anfänglich nur durch eine Naht verbunden sei und so ein 
selbständiges Knochenstück vorstelle. Auch Stanniusff) sieht in dem vorderen 
Schenkel des grossen Schulterknochens einen Processus acromialis, der die Stelle 
einer fehlenden Clavicula vertritt. Aus der bedeutenden Divergenz dieser Ansichten, 



*) Anat. Testud. europ. Vilnae, 1821. 
**) Lehrb. d. Zoot. Leipz. 1818. S. 123. 
***) Syst. d. vergl. Anat. II. I. S. 442. 
t) Isis, 1823. 8. 446. 
tt) Zootomie der Amphibien. Berlin, 1856. 8. 76. 
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die ausführlicher in der oben erwähnten Schrift von Pfeiffer*) mitgetheilt sind, 
und dort zugleich eine kritische Beleuchtung finden, ersieht man die Schwierig- 
keiten, die bei dem Mangel festerer Anhaltspuncte der Vergleichung sich in den 
Weg stellen. Wie sehr aber diese Hindernisse durch eine Wlirdigung der Genese 
der Theile sich heben, geht aus den Untersuchungen hervor, die Rathke**) über 
den Brustgürtel der Schildkröten mitgetheilt hat. 

Rathke hat nachgewiesen, dass der gesammte Apparat jederseits aus 
einer einzigen Knorpelanlage hervorgeht, dass dann an dem hakenförmigen Stücke 
zwei VerknÖcherungspuncte, einer im dorsalen, der andere im ventralen Abschnitte 
auftreten, von denen aus jeder dieser Abschnitte von der Gelenkpfanne aus gegen 
das Ende zu verknöchere. Das hintere Stück, Cuvier's Coracoid, ist auch nach 
der Verknöcherung noch durch einen Knorpelrest mit dem vorderen, hakenförmigen 
verbunden Bei den Seeschildkröten ist dies sogar für immer der Fall. „Später 
indess wird bei den Land- und Süsswasserschildkröten jener die beiden Stücke 
verbindende Ueberrest des Knorpels fast gänzlich in Knochensubstanz umgewan- 
delt, und es erscheint dann ihre Verbindung als eine Sutur, die aber im höheren 
Alter mitimter durch Verwachsung ganz vertilgt wird." 

Alle im Brustgürtel der Chelonier ein Schlüsselbein sehenden Erklärungen 
erweisen sich nach den Rathke' sehen Angaben über die Entwickelung , als irr- 
thümlich, denn die Clavicula ist niemals mit dem Schultergürtel in knorpeliger 
Anlage vereinigt, und es wird auch die ursprüngliche Gliederung jener Theile 
„nicht wieder in der Art aufgehoben, dass nach begonnener Verknöcherung des 
Schulterblattes und Schlüsselbeines die Knochenmasse beider zu einem Ganzen ver- 
schmilzt." Es ist daher die Verknöcherung des vorderen Schenkels des haken- 
förmigen Stückes von einem besonderen Kerne aus, nach Rathke kein Grund, in 
diesem Theile die Qavicula zu sehen, wie Cuvier eventuell einräumte, vielmehr 
geht aus der Entwickelung mit Entschiedenheit hervor, dass dieser vordere Schenkel 
zum Schulterblatte gehörig sei. Rathke hält daher die Ansicht für richtiger, nach 
welcher das fragliche Knochenstück das Acromion der Säugethiere repräsentire. 

Durch die Rathke 'sehen Darlegungen erscheint mir vor allem die wich- 
tige Thatsache constatirt zu sein, dass bei den Schildkröten wie bei den bisher 
abgehandelten Abtheilungen ein einziges Schulterknochenstück vorhanden sei, von 
dem sich wie bei den Vögeln und Crocodilen, unter den Säugethieren bei den 
Monotremen ein hinterer, ventraler Schenkel den Anschein der Selbständigkeit 
dadurch gibt, dass er gar nicht, oder erst spät, mit dem Hauptknochen zusammen- 



*) Zur vergleich. Anat. des Schultergürtels. S. 33. 
**) Entwickelung der Schildkröten. Braunschweig, 1848. S. 136. 
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fliesst Ein besonderer Grund, dass der vordere ventrale Schenkel dem Acromion 
der Sängethiere homolog sei, geht weder aus der Entwickelung, noch aus der 
Vergleichung des fertigen Knochen hervor, denn das für diese Deutung vorzüglich 
maassgebende Moment, die Beziehung zum Schlüsselbeine, kommt bei dem Mangel 
einer Clavicula nicht in Wirksamkeit. Ich muss also vorläufig für besser halten, 
von der Vergleichung mit dem Acromion, überhaupt mit der Säugethierschulter, 
gänzlich abzusehen, und glaube vielmehr, dass es erst von den Amphibien aus 
möglich sein wird, über den SchultergUrtel der Chelonier bestimmtere Aeusserungen 
zu thun. Doch darf schon jetzt eine Thatsache nicht übersehen werden, durch 
welche ein Licht auf den eigentlichen morphologischen Werth des fraglichen Acro- 
mialfortsatzes fällt. Es ist das die bis jetzt wenig beachtete Bandverbindung des 
Coracoidknochens mit dem vorderen Schenkel des hakenförmigen Schulterknochen. 

Je nach der Länge der Entfernung der Enden beider ventraler Schenkel 
des jederseitigen Schultergerüstes, erstreckt sich vom vorderen Schenkel bis zum 
hinteren ein kürzeres oder längeres Band, welches den zwischen beiden Knochen 
gelegenen Raum zu einer Oeffiiung medianwärts abschliesst*). Es tritt dieses Band 
auch in der Gestalt einer breiten Membran auf, die sich sogar, wie ich bei 
Chelydra finde, bis über die Hälfte der Länge des vorderen Schenkels lateral wärts 
erstreckt. Da die Entfernung der Enden des vorderen und des hinteren Schenkels 
von einander abhängig ist von der Breite der Enden des hinteren Schenkels oder 
des Coracoi'ds, so wird die Länge des Bandes zur Breite des Coracoid in um- 
gekehrtem Verhältnisse stehen. Es ergibt sich daraus, dass das Ende des Cora- 
coid mit seinem nach vorne gerichteten Winkel das Band theilweise vertreten 
kann, und es könnte sogar aus dieser Wechselbeziehung eine engere Zusam- 
mengehörigkeit abgeleitet werden. Da vrir aber die übrigen Bedingungen, von 
denen die Verbreiterung des Coracoidendes abhängig ist, noch gar nicht übersehen 
können, darf es mir nicht in den Sinn kommen, aus jenen Beziehungen des Bandes 
zu den beiden ventralen Schenkeln des Schultergerüstes weitere Schlüsse zu ziehen. 
Dagegen gestaltet sich die Sache ganz anders durch die histiologische Untersuchung 
jenes Ligamentstreifens. 



*) Dieses Band wird an fielen, vielleicht den meisten Skeletpräparaten , von Gheloniem 
Tennisst, da bei den Museen meist der Grundsatz zu gelten scheinty alles nicht ossificirte als nicht 
zum Skelete gehörig anzusehen. — Auch der Epistemalapparat der Säugethiere ist meist rudi- 
mentär — präparirt Man wird dabei an eine Bemerkung des jüngeren Geoffroy St. Hilaire 
erinnert, in der gesagt wird, dass es seinem Vater nur mit grosser Mühe gelungen sei, der lange 
gettbten grundsätzlichen Entfernung aller „rudimentären Organe'' von den Skeleten der Samm- 
lung des Fflanzengarten Einhalt zu thun! 
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Es ergibt sich nämlich, dass das Band nicht einfach aus dem Perioste oder 
auch Perichondrium der Extremitäten jener beiden Knochenstiicke hervorgeht, wie 
dies bei anderen Bandverbindiuigen der Fall ist, sondern dass im Gegensatze zu 
diesem mittelbaren Zusammenhange ein unmittelbarer Zusammenhang besteht. In 
jenen Fällen, wo das Band eine grössere Ausdehnung besitzt, geht der Endknorpel 
des Coracoi'd ohne Grenze in das Band über, bildet eine allmählich dünnerwerdende 
Lamelle, die zwischen zwei Faserplatten eingeschlossen ist, und läuft endlich in 
reines Bindegewebe aus. Dieses stellt eine relativ kurze Strecke des Bandes vor, 
denn vor der Befestigung am vorderen Schenkel erscheint wieder Knorpelgewebe, 
welches dann in das Ende des vorderen Schenkels übergeht. Bei Testudo, auch 
bei Emys, wo das ganze Band kürzer ist, ist der Knorpel nur am Coracoi'd ent- 
wickelt, und der ganze vordere Abschnitt des Bandes besteht aus glänzendem 
Sehnengewebe, das sich an das Ende des vorderen Knochenstückes befestigt. 

Wer geneigt ist, dem vorderen Schenkel des ventralen Theiles des Schul- 
tergürtels der Chelonier die Bedeutung eines Acromion zuzulegen, wie das von 
Cuvier, Stannius u. A. geschah, der kann vielleicht mit Hinblick auf den Band- 
apparat des menschlichen Skeletes jenes Band der Schildkröten dem Ligamentum 
coraco-acromiale vergleichen, wobei freilich für das Verständniss der Sache nichts 
weiter gewonnen ist. Ich halte eine solche Vergleichung vielmehr geradezu für unzu- 
lässig, denn es ist nachweisbar, dass jenes Stück einem Processus acromialis nicht 
entspricht. Das Acromion hatte sich, selbst unter den einfachen Verhältnissen der 
Monotremen, als ein Vorsprung der am Vorderrande der Scapula gebildeten Spina 
gezeigt, immer abgesetzt von dem gelenktragenden Theile der Scapula. Wenn der 
Begriff des Acromion nicht ganz aufgegeben werden soll, kann er in keiner Weise 
auf den vorderen Schenkel des hakenförmigen Stückes der Schildkrötenschulter 
angewendet werden. Ich betrachte daher dieses Stück als einen eigenen, den 
Säugethieren fehlenden Theil des Schultergürtels, und unterscheide ihn wegen 
seiner Beziehungen zum Coracoi'd, als Procoraco'i'd. Ziehen wir die constante 
Verbindung beider ventraler Schenkel des Schultergerüstes durch eine Bandmasse 
in nähere Erwägung, so müssen wir dabei zwei bereits oben dargelegte Thatsachen 
mit in Betracht nehmen : Erstlich den allmählichen Uebergang von Knorpel in das 
Verbindungsband; zweitens den ursprünglichen Zusammenhang des Coraco'id mit dem 
hakenförmigen Schulterknochen. Durch ersteres wird die Beziehung, namentlich zum 
Coracoi'd, angedeutet, durch letzteres wieder die Beziehung zum gesammten Schulter- 
gerüste. Es erscheint dadurch das Band nicht als eine Verbindung zwischen 
zwei heteronomen Skelettheilen, sondern zweier divergirender Aeste eines und 
desselben Skeletstückes. Es tritt aber in demselben Maasse zum Skelete selbst 
hinüber, als eine knorpelige Fortsetzung des Coraco'id sich in es hinein erstreckt 
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Mit Hinblick auf die von Rathke gegebenen Nachweise über die knorpelige 
Anlage des Schaltergürtels der Schildkröten moss man sich denselben aus einem 
dorsal wärts einfachen, ventral wärts jenseits des Schultergelenks in zwei Aeste aus- 
laufenden Stücke vorstellen, das mit den ventralen Aesten durch die Verbindung, 
von deren Enden mittels eines nur theilweise ligamentösen Stranges eine ovale 
Oeffuung umschliesst Dass der die Oeffhung medianwärts abschliessende Theil als 
ein wenn auch modrficirter Theil des Skeletes selbst betrachtet werden muss, erhält 
eine bedeutende Stütze durch die Vergleichung der betreffenden Theile mit denen 
der ungeschwänzten Amphibien, auf welche bereits Meckel in dieser Hinsicht ver- 
wiesen hat Ich werde daher bei diesen wieder auf die Schildkröten zurück- 
kommen. Hier aber muss wenigstens das erwähnt werden, dass dasselbe Gebilde, 
welches bei den Schildkröten theilweise ligamentös ist, bei den ungeschwänzten 
Amphibien durchweg aus Knorpel besteht, und vom ventralen vorderen Schenkel 
des Schultergürtels in den hinteren unmittelbar sich fortsetzt. 

Das an die Wirbelsäule angefügte Scapularstück des Schulterknochens weist 
an seinem Ende immer eine knorpelige Schicht auf, die auch ansehnlicher ent- 
wickelt und sogar, wie bei Emys nach Bojanus, mit einem besonderen Knochen- 
keme versehen sein kann. Man kann diesen Knorpel , wie auch bereits geschehen, 
einem Suprascapulare vergleichen. So wenig wie dieses bildet es jedoch einen 
selbständigen Abschnitt des Schultergürtels. 

Nachdem vorhin auseinandergesetzt wurde, dass der Schultergürtel der 
Schildkröten kein Element aufweist, welches der Deutung als Schlüsselbein fähig 
wäre, nachdem femer bereits durch Rathke's*) Untersuchungen das Fehlen eines 
Stemum nachgewiesen wurde, darf es nicht befremden ^ wenn auch von einem 
Epistemum keine sichere Andeutung vorhanden ist**). Es entspricht dieser Defect 
vollständig den übrigen hier einschlagenden Skeletverhältnissen. 



*; Ueber die Entwickelung der Schildkröten. Braunschweig, 1848. S. 122. ff. 
**) Wenn Owen (On the Development and Homologies of the Carapace and Plastron of 
the Chelonien Eeptiles. Fhiloi. transact. 1849) in den beiden vorderen Seitenstücken des Plastron 
die episternalen Bildungen der Eidechsen und Monotremen erkennt, und in dem vorderen 
nnpaaren Mittelstücke das Stemum, so gründet eich das nur auf die allgemeinste Aehnlichkeit. 
Die schon in der Anlage gegebene Trennung dieser „Epistemalia'' ist für sich schon ein Moment, 
durch das diese Gebilde von den Epistemalbüdungen der Reptilien sich entfernen, und' wodurch 
auch die Deutung des Mittelstücks als Stemum (true entosteraal) ins Problematische gerückt wird. 
Bei den nicht unbedeutenden Differenzen in den Angaben Bathke's und Owen's, bezüglich der 
gesammten Skeletbildung der Chelonier, scheint mir eine neue Untersuchung nöthig zu sein, ehe 
über den Skeletpanxer dieser Thiere bestimmtere Anhaltspuncte der Yergleichung zu gewin- 
nen sind. 
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Eidechsen. 

Das in dieser Abtheilung unter allen Reptilien am vollständigsten sich dar- 
stellende Schultergerüste hat zum Verständnisse der bei Vögeln und Säugethieren 
gegebenen Einrichtungen am meisten beigetragen, und ist maassgebend geworden 
für die Deutungen bei den übrigen. Wenn wir davon absehen, dass der in neuerer 
Zeit als Coracoid bezeichnete Knochen von Cuvier*) anfänglich als Schlüsselbein 
^ — analog wie bei den Vögeln — betrachtet wurde, treffen wir keine wesentlichen, 
im Verlaufe der Jahre entstandenen Diflferenzen in den Erklärungsweisen der ein- 
zelnen Theile, ausser bei Geoffroy St. Hilaire, dessen Angaben ich bei der 
Darstellung selbst berücksichtigen werde. Der ganze Apparat besteht jederseits 
aus einem grossen Schulterknochen, der sich mit seinem vorderen Stücke in einen 
Falz an den Vorderrand der rhomboidalen Brustbeinplatte einlegt, und der zugleich 
einen nach vorne gerichteten Fortsatz trägt, dem das humerale Ende des Schlüs- 
selbeines sich verbindet. Das letztere ist auch hier, wie bei den Säugethieren, 
nicht dem Sternum unmittelbar, sondern durch ein besonderes Knochenstück, ein 
vorderes Brustbein, wie es von Rathke bezeichnet ward, oder Epistemum, wie 
man es häufiger nennt, dem eigentlichen Sternum verbunden. 

Am Schulterknochen lassen sich mehrfache Abschnitte unterscheiden. Vor 
allem sind zwei ihn zusammensetzende Hauptstücke zu erkennen, die an der 
Pfanne des Schultergelenkes sich mit einander vereinigen, und an letzterer in der 
Kegel ziemlich gleichmässig sich betheiligen. Pas dorsal gerichtete Stück ist die 
Scapula der Autoren. Sie ist in der Nähe der Pfanne am schmälsten, verbreitert 
sich von da nach aufwärts und läuft in eine breite Knorpelplatte aus, die häufig 
Verkalkungen aufweist. Dieses als Suprascapulare aufgefasste Stück ist schärfer 
vom verknöcherten Theile der Scapula abgesetzt, an der Verbindungsstelle sogar 
ziemlich beweglich. Ich muss aber gleich hier erklären, dass es bei Embryen 
(nach Beobachtungen an Lacerta agilis) vor der Ossification der Scapula mit dieser 
ein Ganzes darstellt, und damit ebenso wie der Knorpel an der Basis scapulae 
mancher Säugethiere und Crocodile nur als ein nicht in den Ossificationsprocess 
gezogener Rest des primitiven Schulterblattes erscheint. 

Verhältnissmässig klein ist das knorpelige Suprascapidare bei Chamaeleo (Taf. ü. 
Fig. 22. SS.). Bei Iguana ist der breite Dorsalrand in 4 — 5 Zacken ausgezogen, deren 
Incisuren jedoch durch eine Membran ausgefüllt sind. Es entspricht dies der ähnlich 
ramificirten Knorpel Verkalkung, die im Superscapulare von Lacerta (L. agilis) vor- 
kommt (Fig. 10. SS.). Die zu Muskelursprüngen verwendete Fläche ist dadurch 
vergrössert, ohne dass eine gi'össere Knorpelmasse dabei in Verwendung kommt 



*) Vorlos. über vergleich. Anat., übersetzt von Froriep u. Meckel. 1809. L S. 225. 
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Ein als Acromion anzusehender Fortsatz fehlt der Scapula, wenn man nicht 
eine nach vorne gerichtete Erhabenheit, an welche zuweilen das Ende der Clavicula 
angeheftet ist, so ansehen will. Diese Stelle hat aber eine sehr verschiedene Lagerung, 
bald trifft man sie nahe am Suprascapulare, bald weiter nach vorne gerückt, so 
dass sie dadurch nahe am Coracoideum sich findet, mit dem sie überdies hin und 
wieder durch Bandmasse auf ihrem Verlaufe zur Scapula vereinigt ist Dass sie 
auch bis zum Suprascapulare sich erstrecken kann, geht aus einer Abbildung her- 
vor, die Cuvier"^) von Scincus gegeben hat Bei einem anderen Sdncoiden, nämlich 
bei Plestiodon (PL Aldrovandi) (Fig. 17. 18.), finde ich die Clavicula zu einem beson- 
deren acromionartigen Vorsprang gehend, der über dem Schultergelenke von der 
Scapula nach vorne sich erstreckt Ein ähnlicher Vorsprung der Scapula ist auch 
bei anderen Sauriern, so z. B. bei den Ascalaboten, vorhanden, er steht jedoch in 
keiner näheren Beziehung zum Schlüsselbeine, welches darüber hin wegzieht, um 
erst weiter nach oben am Rande der Scapula sich zu befestigen. Bei Lacerta dagegen 
nimmt derselbe Fortsatz die Clavicula auf. Elr liegt hier zwischen Scapula 
und Suprascapulare (Fig. 10. '^). Auch bei Chamaeleo ist ein ähnlicher Fortsatz 
der Scapula an der gleichen Stelle vorhanden, und durch einen tiefen Ausschnitt 
vom vorderen Rande der Scapula geschieden, er geht aber auf das Coracoideuiq über 
und legt sich so an dasselbe an, dass der Vorderrand des letzteren ganz eben auf 
den Vorsprung sich fortsetzt Durch diese Verschiedenheit in der Bildung der 
Scapula sowohl, als auch in den Beziehungen der Clavicula zur Scapula, wird man 
zu dem Schlüsse berechtigt sein, dass eine wahre Acromionbildung der Scapula 
der Saurier abgeht Wenn auch acromionartige Fortsätze vorkonmien, so haben 
diese entweder ein anderes Verhalten zur Clavicula, oder sie treffen sich an solchen 
Stellen der Scapula, wo man ein Acromion nicht suchen kann. Will man daher 
die Anfttgestellen der Clavicula an das Schulterblatt, wo sie durch Vorsprünge 
ausgezeichnet sind, als Acromion bezeichnen, so hat man sich dabei zu vei^egen- 
wärtigen, dass man wegen des Wechsels des Vorkommens und der Beziehungen 
darunter noch keine typischen Theile begreifen kann. 

Noch mannichfaltiger als die Scapula zeigt sich die Gestaltung des Cora- 
co'ids. Es ist immer ein plattes, nach vorae zu ansehnlich verbreitertes £[nochen- 
stttck, welches mit der Scapula entweder durch Naht verbunden, oder mit ihr zu 
einem einzigen Knochen verschmolzen ist Es trägt immer zur Bildung der Schulter- 
gelenkpfanne (Fig. 10 — 21. g.) bei Der mediale Rand articulirt mit seinem hin- 
teren Abschnitte mit einer Rinne am vorderen Seitenrande der Sternalplatte, mit 
seinem vorderen Theile schiebt er sich hinter dem Episteraum über das Coracoid 



♦) Ose. foBS. Ed. IV. 8. 245. Fig. 37. 

OcfMibMir, UntonttehiiBfftt. H, 6 
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der anderen Seite. Davon macht Chamaeleo eine Ausnahme, bei dem das relativ 
zu den übrigen Sauriern unansehnliche ' Coracoid ganz dem Brustbeine angelenkt 
ist (Fig. 21.). Es ist das Coracoid hier zugleich solid, während es bei den übrigen 
Familien der Saurier mit der Flächenvergrösserung eine Durchbrechung an einer 
oder an mehreren Stellen aufweist. Diese Lücken oder Fenster des Coracoid 
werden zumeist als nur theilweise von diesem Knochen umschlossen angesehen, in- 
dem man sie von einem besonderen SkeletstUcke, dem Epicoracoid sich abschliessen 
lässt Cuvier beschreibt das letztere in den Ossemens fossiles*) blos als einen 
Theil des Coracoid selbst, der durch knorpelige BeschaflFenheit oder blosse Ver- 
kalkung von dem übrigen Coracoid sich unterscheide. In den „Legons"**) dagegen 
heisst es: „Le coracoidien est trfes large, et des 6chancrures y forment des branches 
le long desquelles s'6tend un 6picoracoidien plus ou moins au figure de croissant." 
Es wird hier also das Epicoracoid als ein selbständiges Skeletstück aufgefasst, 
welches mit den anderen Theilen des Schultergiirtels völlig gleichwerthig erscheint. 
Aus einer solchen Anschauung ist auch die Deutung Geoffroy's hervorgegangen, 
die in dem Epicoracoid das Homologon eines Episternums sieht. Dadurch wird 
das Epicoracoid sogar einem ganz anderen Abschnitte des Brustgürtels zugetheilt, 
und noch viel weiter aus den Beziehungen gerückt, in welchen es wirklich durch 
seinen Zusammenhang mit dem Coracoid sich findet. 

Die Beachtung der ersten Anlage lehrt auch für das Epicoracoid eine natur- 
gemässere Auflfessung. An Embryen von Lacerta bestehn Scapula und Coracoid 
aus einem einzigen Knorpelstücke. Indem nun diesseits und jenseits der Pfanne 
des Schultergelehks eine Knochenbildung auftritt, legt sich die knöcherne Scapula 
und das knöcherne Coracoid an, und beide Stücke hängen nur durch Knorpel an 
der Gelenkpfanne zusammen (Fig. 10.). An den beiden Stücken ist aber die Ver- 
knöcherung eine sehr difFerente. Denn an der Scapula bildet sich vom Perioste 
her wahre Knochensubstanz, indess die Solidification des Coracoid nur durch die 
Verkalkung des Knorpels besorgt wird. Es ergreift diese Verkalkung jedoch nicht 
das gesammte Coracoidstück, sondern nur den um die Pfanne gelagerten Theil, und 
von da an erstreckt sie sich in einem vorderen Schenkel bis gegen die Mitte der vorderen 
Knorpelleiste, welche das im Coracoid befindliche ovale Fenster umschliessen hilft. 
Mit einem hinteren Schenkel (Fig. 10. p.) erstreckt sie sich weiter median- 
wärts in den breiteren Theil des Knorpels und endet mit etwas eingebuchtetem Rande. 
Lttese Einbuchtung theilt den verkalkten hintern und Innern Abschnitt des Cora- 
coid in zwei Theile, einmal sondert sie einen nach vorne gerichteten, das Fenster 



*) Ose. fosB. Edit. IV. T. X. 80. 
**) Le^ons d*anatomie comp. See. Edit. T. I. 363. 
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von der medianen Seite her zur Hälfte umgrenzenden Theil als eine Art Fortsatz 
ab, von dem breiteren mit convexem Rande gegen die dünne mediale Knorpel- 
lamelle gerichteten Theile des verkalkten Oracoidknorpels, und dann bildet sie aus 
dem letztern convex gerandeten Stücke einen zweiten Theil, der in den in den Falz der 
Sternalplatte eingelassenen Abschnitt des hyalinen Knorpels übergeht (Vergl. Taf. IL 
Fig. 10.). Die Verkalkung der Knorpelanlage des Coracoi'd geht nun nicht weif er 
continuirlich fort, sondern es treten an dem das Fenster umschliessenden Abschnitte 
(ec) noch zwei verkalkende Stellen auf, die nach vorne zu in einander übergehen 
und so das Fenster hufeisenförmig von vorne her umschliessen. Mit den ihnen 
entgegensehenden Fortsätzen, die vom Gelenkstücke des Coracoid ausgehen und 
oben erwähnt worden sind, tritt das verkalkte hufeisenförmige Stück nicht in Ver- 
bindung, es bleibt vielmehr durch hyalinen Knorpel davon getrennt. Auch bei 
mehrere Monate alten Exemplaren von Lacerta habe ich das Coracoid, das nun- 
mehr in zwei Stücke, das eigentliche Coracoid und das Epicoracoid, zerfallen 
scheint, nur aus verkalktem Knorpel bestehend gefunden. Die Verknöcherung des 
Coracoid muss daher verhältnissmässig sehr spät sich einleiten. Für das sogenannte 
Epicoracoid kommt sie bekanntlich gar nie zu Stande. Aus der Art der Differen- 
zirung des Epicoracoid scheint mir kein zwingender Grund hervorzugehen, ihm 
eine grössere Selbständigkeit zuzusprechen, als dem Suprascapulare im Verhältniss 
zur Scapula. Beide sind Epiphysengebilde, deren Selbständigkeit nur durch die 
selbständig auftretende Knorpelverkalkung sich ausdrückt, und die darin von an- 
deren Epiphysen niederer Wirbelthiere nicht verschieden sind. Wenn diese Stücke 
auf dem Epiphysenstadium verharren und nicht durch periostale Knochenbildung zum 
Hauptstücke eingezogen werden, so haben wir dabei den Umstand mit in Rech- 
nung zu bringen, dass das Wachsthnm der Reptilien kein bestimmt begrenztes ist, 
dass wenigstens für alle jene Fälle, die die Grundlage der Untersuchung abgaben, 
eine völlige Beendigung des Wachsthumes nicht behauptet werden kann. 

Nachdem ich die allgemeinen Beziehungen des Schulterknorpels ausein- 
andergesetzt, erübrigt noch die Modification der Formen näher ins Auge zu fassen, 
und sie theils unter sich, theils mit denen der bereits abgehandelten Wirbelthiere 
in Einklang zu bringen. Beide Aufgaben sind nicht mit grossen Schwierigkeiten 
verknüpft 

Die verschiedene Ausführung der Form wird zunächst durch die Fenster- 
bildung hervorgerufen, Durchbrechungen der Platte des Coracoid, die durch eine 
Membran verschlossen sind. Die einfachste Form bieten die Chamaeleonten, deren 
Coracoid ohne solche Durchbrechung ist. Bei der Mehrzahl der Saurier scheint 
die Fensterbildung einfach zu sein. Es ist dann dsd Fenster durch ein schmaleres Stück 
nach vorne und seitlich nach hinten und medianwärts abgeschlossen (Fig. 10. 12. i.). 

6» 



44 Erster Abechnitt. 

Ich kenne dieses Verhalten bei Lacerta, Calotes, Grammatophora, Histioras, Plestiodon, 
Scincus und Angiüs. Die Verkalkung des C!oracoid bei Lacerta zeigte, wie oben 
erwähnt, in dem breiteren Thefle der Knorpelplatte zwei Vorsprünge, die durch 
eine Incisur geschieden sind. Es war mir dieser Umstand deshalb bemerkenswerth, 
wefl er die Andeutung eines zweiten Fensters ist, welches genau an der Stelle 
liegt, wo die Incisur bei Lacerta sich findet. Ob die einfenstrigen Coraco'idstücke 
anderer Saurier die Stelle, wo ein zweites Fenster auftritt, ebenso markirt haben, 
wird aus der Entwickelung bestimmter zu ersehen sein. Es genügt einstweilen, 
solches bei Einer Gattung zu kennen. Hierbei kann noch angeführt werden, dass 
bei den einfach gefensterten Coracoidstücken die Stelle, die bei den doppelt 
gefensterten durchbrochen ist, durch eine beträchtliche Dünnheit des Knochens sich 
auszeichnet (Fig. 14. 2.). Daraus geht hervor, dass an zweifenstrigen Cora- 
coidstücken das Hauptfenster das lateral gelegene (i) ist. Das medianwärts gela- 
gerte ist das secundäre (2), das bei Lacerta nur durch den Gang der Verkalkung 
angedeutet wird, fis zeigt dieses Nebenfenster seinen geringeren Werth auch durch 
seine wechselnde Grösse. Sehr klein ist es bei Monitor: auch bei dem von Cu- 
vier*) untersuchten Leguan. Bei einer anderen Species von Iguana fand ich es 
dem Hauptfenster gleich, und bei Hemidactylus sogar noch etwas breiter (Fig. 20. 2.). 
Die membrana obturatoria war aber hier theilweise verknöchert, wodurch gleich- 
falls das Secundäre dieses Fensters sich ausspricht. Mehr als diese zwei Fenster 
sind vom Coracoi'd der Saurier nicht bekannt. Wo eine weitere Fensterung vor- 
handen scheint, ist das Schulterblatt daran betheiligt Indem von einem Vorsprung 
der Scapula, der in der Nähe der Clavicularinsertion liegt, ein ligamentöser Strang 
nach vorne zum CJoracoid zieht, wird dadurch ein neues Fenster. (Fig. 10. 3.) um- 
schlossen. So finde ich es z. B. bei Plestiodon und Monitor. Ein zweiter von der 
Scapula, meist vom Gelenktheile derselben, entspringender knöcherner Fortsatz kann 
dieses Fenster wieder in zwei theilen, wie das bei Iguana, Histiurus und Hemi- 
dactylus der Fall ist. Das nach oben zu gerichtete Fenster (Figg. 16. 20. 4.) wird 
in seinen knöchernen Begrenzungen ganz von der Scapula, das untere und vordere 
(Figg. 16. 20. 3.) von der Scapula und dem Coracoid gebildet. Von den Fenstern 
des Coracoid unterscheiden sie sich dadurch, dass ihre vordere Umschliessung nicht 
durch Knorpel, sondern von einem bindegewebigen Ligamente bewerkstelligt wird, 
so dass sie in gar keiner Weise mit den als Durchbrechungen einer Knorpelplatte 
ei;pcheinenden Cioracoidfenstern vereinigt werden dürfen. 

Die genetische Verschiedenheit der eine Oberflächenvergrösserung abzielenden 
Fensterung an Scapula und Coracoid wird dadurch verwischt, dass eine Ver- 



*) Osß. fosß. PI. 245. Fig. 34. 
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8chmel£ung der beiden Hauptstiicke des Scholterakeletes eintreten kann, indem der 
diese trennende Knorpelrest verschwindet Damit wird die ursprüngliche Einheit 
des Schalterknochens wieder hergestellt Dass beide Stitcke nicht so scharf scheid- 
bare sind, bestätigt auch die wechselnde Beziehung eines Loches, durch das Nerven 
(und wie es scheint auch Blutgefässe) zu den vom CioracoM entspringenden Schulter* 
muskeln gehen. (Vergl. die Figg. 12. 14. 16. 18. 20.). Bei der Mehrzahl der 
untersuchten Gattungen liegt das Loch im Coracoi'd, dicht über der Gtelenkpianne. 
Hier ist es mehrfach von früheren Autoren erwähnt Es kann aber auch von 
dieser Stelle sich entfernen und in die Naht zwischen Coracoid und Scapula rücken, 
wo es bei Chamaeleo (Fig. 22.), dann bei Scincus zu finden ist. 

Der gelieferte Nachweis, dass die Fensterung des Coracoid der Saurier in 
ihrer Mannichfaltigkeit auf bestimmte einfachere Verhältnisse sich zurückführen 
lässt, kann zugleich die Vergleichung jenes Skelettheiles mit dem Coracoid anderer 
Wirbelthiere begründen. Es ist gezeigt worden, dass das eine lateral gelagerte 
Fenster das primäre (1), allen Eidechsen, mit Ausnahme der Chamaeleonten, zukommt, 
während das zweite, median wärts gelegene, variabler Natur ist, von einfacher An- 
deutung an (Figg. 10. 14.), bis zu grosser Ausdehnung (Fig. 20.) in allen Mittel- 
formen vorkonmien kann. 

Wenn wir daher das fester stehende von dem beweglichen, veränderlichen son- 
dern, haben wir das Coracoid von seinen Gelenktheüen an in zwei Fortsätze aus- 
gehend uns vorzustellen, die vorne und median durch einen knorpeligen, nur ver- 
kalkenden Bogen mit einander verbunden sind, und so die als Hauptfenster bezeichnete 
Oeffiiung umschliessen. Der vordere Fortsatz ist der schmälere, der hintere der breitere. 
Dieser Fortsatz kann wiederum sich spalten und so die Bildung des Nebenfensters (2) 
hervorrufen. Indem wir von diesem secundären Verhalten absehen, kommen nur zwei 
Schenkel des Coracoid als Grundlage der Vergleichung in den engeren Kreis der 
Betrachtung. Wir treffen dieses zweischenkelige ventrale Schuherstilck unter den 
Reptilien sofort wieder bei den Schildkröten. Der vordere Schenkel, den ich als 
Procoracoid unterschieden ist auch da der dünnere, der hintere der breitere. Beide 
laufen in Knorpel aus, der. theil weise die mediale Begrenzung des von beiden 
Schenkeln umschlossenen Raumes bildet Der vollständige Abschluss kommt durch 
einen aus dem Knorpel sich fortsetzenden Bandstreifen zu Stande. Die so umschlos- 
sene Oefinung wird dadurch zweifellos dem Hauptfenster des Coracoid der Eidechsen 
homolog sein, deren Epicoracoid in jenem Knorpel und Bande der Schildkröten sein 
Homologon finden wird. 

Dass bei den Schildkröten das Procoracoid mit der Scapula verschmolzen, 
während das Coracoid durch Knorpel an der Gelenkpfanne davon getrennt ist, ist 
nur ein untergeordnetes Verhältniss, das sich durch die auch für das Coracoid 
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beobachtete Verwachsung mit der Scapula und mit dem Procoracoid wieder ausgleicht. 
Wenn wir bedenken, dass bei den Sauriern das ganze ventrale Schulterstück mit 
der Scapula verwachsen kann, so hat es durchaus nichts befremdendes, wenn bei 
den Schildkröten ein Theil davon, das Procoracoid, früher, ein anderer, das Cora- 
coid, später oder gar nicht diese Verbindung eingeht, denn Coracoid und Scapula 
sind ja selbst nur Abschnitte eines und desselben primitiven Skeletstückes. Diese 
letztere Erwägung, die ich bisher überall hervorgehoben, ist auch hier nicht aus 
dem Auge zu verlieren. 

Von grosser Wichtigkeit fiir die Vergleichung ist die Untersuchung des 
SchultergUrtels von Anguis (A. fragilis). Das Schulterstück (Taf. HI. Fig. 1.) 
besteht aus einer Scapula, die da, wo sonst die Pfanne des Schultergelenkes sich 
findet, in zwei durch einen breiten beilförmigen Knorpel median vereinigte Schenkel 
ausläuft. Der hintere (co) ist auch hier der breitere, kommt aber keineswegs 
darin der Breite des gleichen Theiles der übrigen Saurier gleich. Er ist völlig 
verknöchert, im Innern mit weiten Markräumen versehen und setzt sich darin von 
dem knorpeligen Gelenkstücke der Scapula ab, wie er auch gegen den Epicora- 
coi'dknorpel (ec) abgegrenzt ist. Der vordere Schenkel fpc) dagegen geht ohne 
Grenze, sowohl in den Epicoracoidknorpel, als in den Knorpel der Scapula über. 
Diese bei Anguis bestehende Verschiedenheit zwischen vorderem und hinterem 
Schenkel des ventralen Schulterstückes entspricht genau den Eigenthümlichkeiten 
der Schildkröten, und wir können darin eine Vermittelung nicht verkennen, die zwischen 
den scheinbar differenten Schultergürtelformen der Saurier und Chelonier sich anbahnt. 

Es bleiben bei dieser Vergleichung noch die Crocodile und die Chamae- 
leonten zu berücksichtigen, deren ventraler Theil des Schlütergürtels au» einem 
einfachen, nicht durchbrochenem Stücke besteht. Wenn man davon ausgeht, dass 
das Procoracoid der Eidechsen sammt dem ihm zugehörigen Theile des Epicoracoid 
nicht in der Gelenkrinne des Sternum ruht, sondern vor dem Sternum mit dem der 
anderen Seite sich kreuzt, so könnte man sagen, dass den Crocodilen und Chamae- 
leonten nur das eigentliche Coracoid der Saurier zukomme, und das Procoracoid mit dem 
ganzen Epicoracoid fehle. Denkt man sich bei den Sauriern den die Fenster um- 
fassenden Theil hinweg, so entspricht das übrig bleibende genau dem Coracoid 
der Chamaeleonten und Crocodile. Es ist dieses somit eine einfachere Form, aus 
der man sich das complicirtere Stück der Saurier ableiten kann. Durch diese ein- 
fachere Form entfernen sich die Crocodile hinsichtlich des Schultergürtels von den 
Schildkröten, nähern sich aber den Vögeln, denen, mit Ausnahme der Cursores, 
die einfache Form des ventralen Schulterstückes als Coracoid zukommt. Auch mit 
den Säugethieren bestehen von den Sauriern her verwandtschaftliche Beziehungen, 
insoferne die Bildung eines Epicoracoid bei den Monotremen wiederkehrt. 
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Hinsichtlich der Clavicula habe ich deren erstes Auftreten als knöcherne 
Bildung za constatiren. Die Beobachtung wurde an Lacerta agilis gemacht. Da- 
durch ist nur ein geringer Unterschied gegen die Clavic\ila der Yögel gegeben, 
denn dort ist die Isnorpelige Anlage eine äusserst geringe und nur ganz kurze 
Zeit andauernde. Die secundäre Knochenbildung prävalirt. Bei den Eidechsen ist 
sie die ausschliessliche. Es muss beim ersten Blicke befremden, dass ein gewiss 
homologes Skeletgebüde da unmittelbar aus Knochengewebe hervorgeht, dort eine 
knorpelige Anlage besitzt. Wenn auch die bei Vögeln und Eidechsen gefundenen 
Verhältnisse nur geringere Verschiedenheiten bieten, so ist eine grössere Kluft 
zwischen der Bildung der Clavicula der Eidechsen und der Säugethiere, indem für 
die Clavicula des Menschen eine nicht unbeträchtliche Knorpelanlage von mir nach- 
gewiesen ward. Indem man auf diese thatsächliche Verschiedenheit grosses Gewicht 
legt, kann man zu der Ansicht gelangen, dass die Clavicula der Säugethiere und 
jene der Saurier ganz verschiedene Bildungen seien, sowie neulich von Huxley"^) 
das Sphenoi'dale basilare des Schädels der Knochenfische und der Amphibien, welches 
bisher als das Homologon des vorderen und hinteren Keilbeinkörpers der Säuge- 
thiere angesehen war, als ein diesen Theilen ganz fremdes Element (ParasphenoSd) 
erklärt wurde. So sehr ich mit dieser Auflassung übereinstimme, so wenig möchte 
ich diesen Fall für einen mit dem der Clavicula analogen ansehen, und das Schlüs- 
selbein der Säugethiere von dem der Eidechsen typisch verschieden halten. Es 
lässt sich das daraus begründen, dass knorpelige und knöcherne Clavicula nicht 
nebeneinander selbständig existiren, wie dort in dem über dem Parasphenoi'd gele* 
genen Theile des Primordialcraniums die Anlage des Sphenoidale basilare gegeben 
ist , sondern dass hier die knorpelige Anlage, wo sie auftritt, doch in die knöcherne 
Clavicula mit übergenommen wird. Es handelt sich hier um die Aenderung der 
Anlage eines Skelettheiles, durch welche ein in den unteren Abtheilungen nicht 
knorpelig vorgebildeter Knochen mit jder Gewinnung einer knorpeligen Anlage in 
die Reihe der typischen Skeletstücke tritt. 

Was die Formverhältnisse und Verbindungen der Clavicula der Saurier 
angeht, so sind für beide ziemlich wechselnde Zustände hinlänglich bekannt In 
seinen Krümmungsverhältnissen entspricht der Knochen am meisten der Clavicula 
der Vögel. Gegen das mediale Ende verbreitert sich der Knochen selten in bedeu- 
tendem Grade, und wenn das der Fall, ist er dort von einem Fenster durch- 
brochen, wie z. B. bei Scincus, Hemidactylus (Taf. U. Fig. 19.), Lacerta (L. viridis). 
Meist ist das mediale wie das laterale Ende etwas zugespitzt, was hauptsächlidi 
für jene Fälle trifft, wo der Knochen den Querästen des Epistemum aufliegt Es 



*) LectureB on the Elements of oomparatiye Anatomy. London, 1864. 
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ist das aber durchaus nicht ausschliessliches Verhalten, denn bei Lacerta agilis 
läuft die mediale Spitze weit am Queraste gegen die vordere Spitze des kreuz- 
förmigen Episternum aus. Eine ansehnliche Verbreiterung durch eine nach hinten 
vorragende dünne Knochenlamelle zeigt die Clavicula nicht selten zur Verbindung 
mit den Querästen des Episternum, Es ist dieser Fortsatz bei Lacerta und Scincus 
sehr ansehnlich, wenig bei Trachysaurus vorhanden. Bei vielen, wo sonst die 
nämlichen Verhältnisse des Episternum bestehen, fehlt er ganz. Die Verbindung 
der Clavicula mit der Scapula ist als eine bezüglich der Stelle sehr mannichfaltige 
bereits oben geschildert worden. Ebenso mannichfach ist die mediale Verbindung. 
Sie findet in allen Fällen mit einem Theile des Episternum statt, und zwar ent- 
weder mit dem vorderen Ende des Episternum, z. B. Hemidactylus (Taf. IL Fig. 19.), 
oder mit den Querästen desselben (Monitor), oder mit beiden Theilen zugleich. Der 
letztere Modus gliedert sich wieder in zwei Variationen, die von der Form des 
Episternum abhängig sind. Entspringen die Queräste des Episternum vom vordem 
Ende entfernt (Kreuzform), so sind nur die Enden der Queräste mit dem Schlüssel- 
beine in Verbindung, und ebenso das Ende des Vorderstücks (Lacerta, Trachy- 
saurus). Ist das Episternum T-förmig gestaltet, so liegen die Claviculae den seit- 
lichen Schenkeln auf längerer Strecke an und enden am Mittelthefle (Iguaua 
Fig. 15.). Die medialen Enden der Clavicula sind entweder von einander' ent- 
fernt, oder sie berühren sich und sind dann entweder durch lockere Bandmasse 
oder durch Synchondrose in Zusammenhang. Letzteres finde ich bei Trachysaurus. 
Es wird dadurch eine Beziehung der Claviculae zu einander bewerkstelligt, die an 
die Furcula der Vögel erinnert. 

Das Episternum der Saurier ist in neuerer Zeit in einer sorgfältigen Arbeit 
von Ratbke"*") m allen seinen Beziehungen geschildert worden, so dass ich über 
die specielle Ausführung dieses Skelettheiles nicht näher mich zu äussern brauche. 
Anders verhält es sich mit dem morphologischen Werthe dieser Bildung, in welcher 
Beziehung die Erörterungen weniger reichlich vorliegen. Von Geoffroy St. Hi- 
laire wurde das Episternum der Saurier — wie das der Monotremen — der 
Furcula der Vögel gleichgestellt. Sonst wird ganz allgemein das T- oder kreuz- 
förmig, oder auch als einfaches Knochenstäbchen erscheinende Episternum der Sau- 
rier mit den bei Säugethieren vorhandenen, vor dem Brustbeine gelegenen Grebilden, 
die den gleichen Namen tragen , verglichen. Wenn man die allgemeinsten Be- 
ziehungen zu Schlüsselbein und zu Stemum auffasst, so kann an der Richtigkeit 
dieser Deutung wenig Zweifel sein. Bei einer näheren Prüfung erscheint die Sache 
nicht so ganz einfach. 



*) Ueber den Bau und die Entwickelung des Brustbeins der Saurier. Königsberg, 1853. 4. 
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Erstlich ist die Lage des Episternam der Saurier eine andere, als bei den 
Säogethieren, und zwar liegt immer seih mediales Stück eine grossere oder geringere 
Strecke weit auf der ventralen Fläche des Stemum, während das Mittelstück des 
Epistemum der Säugethiere unmittelbar vor dem Brustbein gelagert war. Zwei- 
tens ist es bei den Säugethieren inmier knorpelig präformirt, bei den Sauriern 
dagegen tritt es sofort als knöcherne Bildung auf. Wie es im ersten Falle mit 
dem Stemum übereinstimmt, ist es im zweiten von ihm verschieden, denn das 
Stemum geht überall aus einer knorpeligen Orundlage hervor. Will man in der 
genetischen Verschiedenheit einen Orund für die verschiedene Bedeutung finden, so 
kann man allerdings beiderlei Epistemalbildungen nicht zusammenwerfen. Man 
hat in ihnen Einrichtungen zu erkennen, denen bei aller Aehnlichkeit ihres anato- 
mischen Verhaltens doch eine bedeutende Verschiedenheit zu Grunde liegt Ich 
nehme daher Anstand, jene EpistemalbUdungen ohne weiteres aneinander zu reihen, 
und wenn ich sie auch nicht für einander fremde GebOde betrachte, so will ich 
doch constatiren, dass zwischen beiden eine grosse Reihe uns noch gänzlich imbe- 
kannter Uebergangsstufen eingeschaltet werden muss. Dabei halte ich es für 
eine gegenwärtig noch gar nicht zu beantwortende Frage, ob jene Uebergange 
ins Epistemum der Säugethiere überhaupt als fortlaufende gedacht werden 
können, denn es schliesst sich keineswegs die Möglichkeit ab, dass bei den Sau- 
riern der Endpunct einer Entwickelungsreihe vorliegt, die erst in weit zurück- 
liegender Feme an Bildungen anknüpft, aus welchen der Typus der Säugethiere 
allmählich hervorging. 

Mit gleicher Schwierigkeit ist das Aufsuchen der Anschlüsse an die Vögel 
verbunden. Wie bereits oben erwähnt, ist ein bei manchen Vögeln vorkommender 
vorderer Fortsatz, der zwischen dem Goraco'idstücke von der Brustbeinplatte vor- 
springt, von Geoffroy St. Hilaire als Epistemum bezeichnet worden, Andere 
haben ihn dann in gleicher Weise aufgefieusst Da dieser Theil aus dem Knorpel 
des Brustbeins hervorgeht, und zur Furcula gar keine directen Beziehungen besitzt, 
ist die genannte Vergleichung nicht gut zu begründen. Auch für eine andere 
Ansicht, die C. G. Carus*) ausgesprochen, ist es schwer, sichere Anhaltspuncte 
zu finden. Garus sieht in dem mittleren Stücke des Epistemum der Saurier das 
Aequivalent des Brustbeinkieles der Vögel. E^ bestehen gewiss innige Beziehungen 
zwischen beiden Theilen in der Lagerung, und noch innigere dadurch, dass jenes 
Stück nicht blos in die Periostlage der Brustbeinplatte eingeschoben ist, sondem 



*) Lehrbach der Zootomie. Leipzig, 1834. 6. 158. 179. Ich hatte diese Ansicht in 
meinen „Gnmdzügen der yergl. Anat. Leipzig, 1859." adoptirt, weil ich damals aof die Verbin- 
dung der Foroola mit der Crista stemi grosseren Werth legte. 

G«f«nbftar, UtttM«adiuig«ii. IL 7 
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sogar damit ohne Grenze verwächst, z. B. bei den Ascalobotae. Da aber die Crista sterni 
der Vögel nicht selbständig angelegt ist, sondern in unmittelbarem Zusammenhange 
mit der Brustbeinplatte, so kann aus der Entwickelung kein stringenter Beweis für 
jene Deutung der Crista geliefert werden, und es kann die Beziehung des Mittel- 
stücks vom Saurierepisternum zur Vogelerista blos vermuthungsweise bestehen. 
Während also die Vergleichung der Verhältnisse des fertigen Skeletes die That- 
sachen zu Gunsten der von Carus geäusserten Ansicht gelagert zeigt, werden wir 
durch die Entwickelungsgeschichte wieder davon abgelenkt. Es fragt sich nun, welcher 
Werth dieser entwickelungsgeschichtlichen Verneinung zugetheilt werden darf, denn 
davon kann doch nur allein die Tragweite ihrer bestimmenden Kraft abhängig sein. 
In dieser Hinsicht haben wir in Erwägung zu ziehen, dass in der embryonalen 
Anlage zwar sehr häufig Zustände erkennbar sind, die an eine niedere Organisa- 
tion sich anschliessen , und dadurch die fertige höhere Form mit dieser niederen 
in Verbindung bringen. Allein es ist diese Erscheinung nichts weniger als aus- 
schliesslich, und es ergeben sich zahllose Beispiele, wo der bezügliche Theil ganz 
und gar die Grundzüge des fertigen aufweist, und wo unmittelbar aus dieser Anlage 
keineswegs die Beziehungen erkannt werden können, welche aus der Prüfung einer 
Reihe von Organismen für ihn hervorgehen. Das obere Tarsusstück, welches bei 
den Vögeln mit der Tibia verschmilzt, ist zwar in der Anlage ein von der Tibia 
getrenntes, selbständiges Skeletstück, es ist aber nicht möglich, aus ihm allein zu 
bestimmen, welchen Theilen des Tarsus es entspricht Wenn man nicht weiss, 
dass bei den Reptilien das Centrale (Naviculare) mit dem Astragalus sich verbindet, 
und dass diesem wieder der Calcaneus verbunden ist, wenn man nicht weiss, dass 
der Tarsusknochen, den wir Astragalus nennen, aus einem tibialen und einem be- 
sonderen intermediären Stück der geschwänzten Amphibien sich zusammensetzt: so 
ist es ganz unmöglich, zu erkennen, das jenes Stück des Vogeltarsus vier geson- 
derten Tarsustheilen entspricht, die bei den Amphibien bleibend unterscheidbar sind. 
Die embryonale Anlage zeigt uns also nur bis zu einem gewissen Grade die Be- 
ziehungen zu nächst niederen Organismen, und wir müssen anerkennen, dass da, 
wo das nicht der Fall ist, diese Beziehungen deshalb noch nicht gänzlich zu fehlen 
brauchen. 

Wenden wir diese Erwägungen auf die Sternalleiste der Vögel an, so ist 
aus der mit der Brustbeinplatte zusammenhängenden Anlage noch keineswegs die 
unbedingte typische Zusammengehörigkeit beider Theile zu ersehen, es ist die Ster- 
nalleiste keineswegs noth wendig eine reine Anpassungsbildung*) zur Vergrösserung 



*) Eine solche aus der Accominodation an veränderte Leistungen hervorgegangene Bildung 
ist die Sternalleiste der Säugethiere (Fledermäuse, Maulwurf). Hier kann nicht daran gedacht 
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der Ursprongsflächen der Brustmuscolatar, sondern sie kann ebenso aus einem 
Epistemum hervoi^egangen sein, das allmählich engere Verbindungen mit dem 
Stemum einging, um endlich mit ihm in eine gemeinsame Anlage zu verschmelzen. 
Weit davon entfernt, dieser Möglichkeit die Bedeutung einer Thatsache einzuräumen 
und darauf hin die Crista stemi als Homologon des Epistemum der Saurier zu 
betrachten, durfte ich dodi nicht einfoch darüber hinweggehen, schon deshalb nicht, 
weil durch das Bestehen dieser Möglichkeit die andere Ansicht keineswegs als eine 
ganz gesicherte erscheint. 

Enaliosaurier. 

Der Schultergttrtel dieser Abtheilung besteht bekanntlich aus einer Scapula, 
an welcher am Schultergelenke ein ansehnliches beilförmiges Ooracoi'd angefügt 
ist Mit der Scapula verbindet sich — bei Ichthyosaurus — eine Clavicula, welche 
sich mit ihrem medialen Ende einem EpistemalstUcke auflagert 

Die wichtigste Diflferenz von den Eidechsen besteht hier in dem Fehlen 
eines Brustbeines*), wodurch die Verbindung der Ooraco'idstücke in der Median- 
linie beeinflusst zu sein scheint Es kommt dadurch eine allen übrigen Reptilien 
fehlende Einrichtung zu Stande, die in ihren mechanischen Leistungen das 
Stemum ersetzen kann. Von nicht geringerer Bedeutung halte ich noch zwei 
andere Thatsachen. Erstlich das Vorkommen eines Epistemum bei mangelndem 
Stemum, wodurch die relative Unabhängigkeit beider Theile hervorgeht Eine 
zweite Thatsache betrifft die Verbindung der Clavicula mit der Scapula, Bei den 
lebenden Sauriem findet diese Verbindung entweder an einer oder an mehreren 
Stellen statt. Der erstere Fall ist der häufigere. Niemals aber ist die Vereini- 
gung in einer grösseren Ausdehnung gegeben, während bei Ichthyosaurus der ganze 
Vorderrand der Scapula dem Schlüsselbeine eine Lagerstätte bietet**); damit sind 
Verhältnisse gegeben, die durch ihr Vorkommen im Schultergürtel der Fische zum 
Verständnisse des letzteren nicht wenig beizutragen im Stande sind. 



werden, einen Zusammenhang mit dem Episternum annmehmen, denn das Epistemum der Säuge- 
thiere liegt niemals der ventralen Brustbeinfläohe auf. Bei den Vögeln dagegen liegt die Beurthei- 
lung durch die enge Verwandtschaft mit den Sauriem in ganz anderer Weise. 

*) Für Ichthyosaurus ist das swar zweifellos, allein bei Plesiosaums wird yon Conybeare 
ein eigenthümliches, vor den CoraooTdknochen gelagertes Stück als Stemum bezeichnet, welche 
Deutung von Guvier mit Beoht in Frage gesteUt wird (Oss. foss. 4. Edit. VoL X. S. 468.). Der 
Brustgürtel von Pleeiosaurus scheint in der Conybearischen Restitution auch in dem als Scapula 
aufgefiaesten Stücke nicht ganz sicher zu sein. 

**) Cuvier, Oss. foss. 4. Sd. Atlas PL 258. Figg. 3. 5. 

7* 
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Amphibien. 

Die hier vorhandenen Einrichtungen des Schultergürtels reihen sich in der 
Hauptsache an die der Reptilien an, sind aber durch mehrfache Eigenthümlich- 
keiten davon verschieden. Ich erkenne bei den Amphibien zwei Modificationen 
einer und derselben Grundform des Schultergürtels, in den zwei grösseren Abthei- 
lungen, und werde deshalb der Uebersichtlichkeit wegen beide Abtheilungen geson- 
dert vorführen. 

Ungeschwänzte Amphibien. 

Die am Schultergürtel der ungeschwänzten Amphibien nach und nach in Anwen- 
dung gekommenen Erklärungsweisen geben durch ihre Mannichfaltigkeit ein Zeugniss 
für die Schwierigkeit des Objectes oder für die Unzulänglichkeit der Methode der 
Bestimmung ab. Es gilt dies vornehmlich für den ventralen Abschnitt und die damit in 
Verbindung stehenden unpaaren Stücke, während der dorsale Theil immer gleich als 
Scapula beurtheilt ward. Was die ventralen Stücke angeht, so werden die beiden von 
dem Schultergelenke ausgehenden Theile von Cuvier*) als Schlüsselbeine bezeichnet, 
welche sich an die zwei Endeh des Brustbeins legen. Das letztere ist nach dem- 
selben Autor**) ein sehr entwickeltes Gebilde, welches vorn in einen scheibenförmigen 
Knorpel ausläuft und nach hinten in eine andere Knorpelscheibe endet, während 
der mittlere Theil die Schlüsselbeine aufhinmit Von Geoffroy St. Hilaire***) wird 
der vordere Schenkel als „Furculaire", der hintere als „Coraco'id" bezeichnet. Die bei- 
derseitigen Stücke werden durch ein Mittelstück des Brustbeins (Entostemal) vereinigt, 
dem vom ein „Episternal", hinten ein „Xiphisternal" angefügt ist. Später hat Cu vierf) 
die beidendivergirenden Schenkel gleicherweise wie Geoffroy bezeichnet, es ist aber 
keine Rede mehr von einem mittleren Sternalstücke. Es heisst darüber: „On ne voit 
gufere entre les clavicules et entre les coracoi'diens que ce qu'il y a toujours de 
fibro-cartilage dans les articulations de ce genre, en sorte que Ton peut d^jä. dire 
que la jonction de ces os de Täpaule entre eux interrompt le stemum.'' Demgemäss 
wird der die Enden der Clavicula und des Coracoi'd jederseits verbindende Knorpel 
diesen selbst zugerechnet. Nur in jenen Fällen, wo die Clavicula sich mit ihrem 
untern Theile mit der der anderen Seite vereinigt und noch vor diesen Knochen 
ein Knorpel sich findet, hält Cuvier die Möglichkeit o£fen, dass diese Stücke, 



♦) Vorlesungen , übers, von Froriep n. MeckeL I. S. 226. 
♦♦) Ibid. S. 189. 
***) Phüosophie anatomiqae. 

t) Oss. foss. 4. Ed. X S. 298. 
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wenn de nicht Epiphysen der Clavicula sind, oder zum Epistemum gehören, Theile 
eines Stemom sein können. 

Eine grössere Anzahl von Theilen wird von Mertens*) unterschieden, 
der das nähere Verhalten zugleich genauer beschreibt Das vordere Stück soll der 
Furcula, das hintere einer Clavicula entsprechen. Der beide median wärts vereini- 
gende Knorpel wird als Körper eines Stemum gedeutet, das „Epistemum'^ 6eof- 
froy's als Manubrium Stemi, das Xiphostemal aber in Uebereinstimmung mit 
Geoffroy als Schwertfortsatz. Ein von älteren Autoren übersehenes Stück liegt 
da, wo die Scapula mit Furcula und Gavicula sich verbindet. 

Am sorgfältigsten ist die von Dug6s*^ angestellte Untersuchung. Es 
werden da sechs verschiedene Stücke unterschieden und die Yergldchnng derselben 
nicht nur unter den Amphibien, sondern auch mit den Reptilien ausgeführt Zwd 
Stücke kommen der Scapula zu, Scapulare und Adscapulum (Omolita Geoffroy 's). 
An der Gelenkpfanne theilt sich die Scapula in zwei Aeste, wovon der äussere und 
vordere dem Acromion oder seinem Anfange an der Spina scapulae entsprechen 
soll, indess der innere hintere klärlich den Processus coracoi'des der Säugethiere 
vorstellt Die zwischen diesen beiden Yorsprüngen der Scapula liegende Ausbuch- 
tung wird durch ein lange Zeit knorpelig bleibendes Stück zu einem Loche abge- 
schlossen und dieses bereits Mertens bekannte KnorpelstUck stellt das ligamentum 
acromio-coracoideum des Menschen dar. Ein anderes Stück wird „Paraglänale^ 
benannt Es verbindet die Scapula mit den anderen ventralwärts zusammentre- 
tenden Stücken. Das vierte, welches dch an den Goracoidfortsatz der Scapula 
anschliesst und sowohl sich mit dem gleichartigen der anderen Seite verbindet, als 
die hintere Partie des Stemum stützt, ist das OoracoSd. Parallel mit diesem ver- 
läuft von dem Acromialfortsatz der Scapula das fünfte Stück gegen den vor- 
deren Theil des Stemum; es ist das „acromiale^^ Das sechste Stück endlich wird 
durch die wahre Furcula oder das Gabelschlüsselbein gebildet Es ist dies ein 
bald beständig, bald nur lange Zeit hindurch knorpelig bleibender Theil, der durch 
das Acromiale bedeckt vom Paragl6nale beginnt und bis zum C!oracoid nach hinten 
zieht, wo er zwischen die beidersdtigen Cloracoidea dnschiebt Diese Furcula ist 
noch dadurch ausgezeichnet, dass de allein die Verbindung des Schultergürtels mit 
dem Stemum vermittelt Am Stemum der Frösche unterschddet Dug6s vier 
Stücke, indem am vorderen wie am hinteren Abschnitte der knöcherne und der 
knorpelige Theil als ein besonderes Stück ao^fasst wird. 



*) AnatooDiiae batrachioraxn prodromuB. DiBt. inaug. Halae, 1820. 

**) Becherohes Bur l'ost^logie et la myologie des BatzadenB k letun diffärenB figes. Möm. 
prÖB. k TAcad. des Sc. PariB. So. math. et phys* Tome VI. 18S5. 
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Diese genaue Unterscheidung einzelner Theile wird später nicht mehr fest- 
gehalten. So führt Stannius*) den von Dug6s als Furcula bezeichneten Knorpel 
nicht mehr als besonderes Stück an, der unter dem Acromiale gelegene Abschnitt 
scheint einfach dem als Clavicula bezeichneten „Acromiale*' zugetheüt zu werden, 
während die zwischen die Cioracoidea eintretende Fortsetzung desselben Knorpels 
als „medianer unpaarer Knorpelstreif' (beim Frosche) bezeichnet wird. Von den 
Sternaltheilen wird der vordere, mconstante, als Manubrium, der hintere als Pars 
xiphoidea aufgefasst 

In neuester Zeit findet sich wieder eine genauere Untersuchung und darauf 
gegründete Deutung von Ecker**) ausgeführt. Zunächst werden die knöchernen 
und die knorpeligen Theile des Schultergürtels unterschieden. Die ersteren sind: 
das Schulterblatt mit dem oberen Schulterblatt, das Coracoideum, die Clavicula, 
Dugfes, acromial Von knorpeligen Theilen wird der von Dugfes als „paragl6nal" 
bezeichnete Knorpel aufgeführt, dann der am vorderen Rande des ventralen Ab- 
schnittes des SchultergUrtels verlaufende, in einer Rinne der Gavicula eingebettete 
Knorpelstreif, der sich am vorderen Rande mit dem Epistemum, seitlich mit dem 
Cioracoideum verbindet, und mit dem der anderen Seite durch Bandmasse vereinigt 
ist. Diesen mittleren Theil des Knorpelstreiüs glaubt Ecker naturgemässer als 
knorpelig gebliebenen Brustbeinkörper, Ciorpus stemi, zu betrachten. Demgemäss 
wird dann auch der vordere Theil des Stemum als Episternum, der hintere als 
Hypostemum bezeichnet. 

Von diesen mannichfachen Erklärungen kann ich meinen Untersuchungen 
zufolge keiner vollständig beitreten. Die Widerlegung derjenigen Anschauungen, 
von denen ich abweichen zu müssen glaube, ergibt sich am einfachsten durch die 
Vorführung meiner Beobachtungen selbst. Diese letzteren begründen sich vor- 
nehmlich auf die Entwickelung. Von da ist sowohl die Beurtheilung des compli- 
cirteren fertigen Zustandes leichter, wie auch die Vergleichung mit den homologen 
Bildungen anderer Classen. 

Die Anlage des Schultergürtels ist ein einziges continuirliches Knorpelstück, 
welches, sobald es unterscheidbar ist, auch zwei Hauptabschnitte erkennen lässt, 
die in der Pfanne des Schultergelenkes zusammenstossen. Der eine dieser Ab- 
schnitte ist nach aufwärts gerichtet, er ist die Grundlage der Scapula, der andere 
ist nach abwärts gerichtet und bildet (bei Rana) ein langgezogenes, in der Mitte 
von einer länglichen OefFnung durchbrochenes Stück, welches mit dem der andern 



*) Zootomie der Amphibien. S. 73. 17. 

**) Ecker, Die Anatomie des Frosches. Ein Handbuch fiir Physiologen, Aerzte und Stu- 
dirende. Erste Abtheilung. Braunschweig, 1864. S. 43. 
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Seite zusammenstösst Bei der gleichartigen hyaUnen Beschaffenheit des Knorpels 
ist es noch nnthnnlich, die einzelnen Theile genauer zu bezeichnen, die am fer- 
tigen ScholtergOrtel ans ihm hervorgegangen sind. Mit der über der Oelenkpfttnne 
anftretenden ersten Verknöcherang differenzirt sich der dorsale Theil des Knorpels 
in Scapola und Suprascapolare (Omolita Geoffroy, adscapulom Dnges). Die Ver- 
knöcherung- tritt zuerst als Knorpelverkalkung auf, der die Bildung von Periost- 
knochen folgt. Eine andere Grenze ist zwischen beiden Stttcken nicht gegeben. 
Unter Zunahme des Knorpels am freien Rande wächst das dorsale Stück des 
Schultergürtels, und es tritt später durch Verkalkung des Suprascapulare und 
Perisistenz eines hyalinen Knorpelstreifens zwischen beiden Theilen eine schärfere 
Trennung ein. Diese wird noch dadurch erhöht, dass sich median auf einer 
Strecke des Suprascapulare echte Knochensubstanz bildet. Ausführliche Schilderung 
der Textur beider Theile findet sich für Rana bei Ecker, begleitet von guten 
Abbildungen der äusseren Formverhältnisse. Der Knochen des Suprascapulare ist 
bei einigen, so bei Pelobates, dann bei Bufo, in der Mitte seiner Länge scharf vom 
Knorpel abgesetzt. 

Durch den nicht verkalkten Knorpelstreif zwischen Scapula und Suprascapu- 
lare wird für beide Theile eine Art von Selbständigkeit gegeben. Das beweglich der 
Scapula verbundene Suprascapulare erscheint als ein eigenes SkeletstQck, und sein 
immer die Scapula übertreffendes Volum mag diese Meinung noch befestigen. 
Es wird durch seine Grösse zum Hauptstücke der Scapula erhoben. So bei Bom- 
binator (Taf. m. Fig. 11.), mehr noch bei Pipa (Taf. III. Fig. 13.), wo der nach 
obigen Gesichtspuncteji als Scapula (s) zu bezeichnende Theil von ausserordent- 
licher Kürze ist. Breyer*) bezeichnet daher diesen Theil als Scapula secundaria, 
den andern als Scapula major, und Mertens**) lässt aus ähnlicher Rücksicht die 
Scapula nur als Collum scapulae gelten. Trotz dieser Sel^bständigkeit sind sie aber 
doch nur Theile eines und desselben SkeletstUckes, welches auch bei den Repti- 
lien ein ganzes einheitliches, ist. Geoffroy***) ist, wie auch Dug^s dafür- 
hält, gewiss im Rechte, wenn er diesen oberen, bei den ungeschwänzten Amphi- 
bien den Anschein von Selbständigkeit besitzenden Theil des Schulterblattes den 
Knorpelresten vergleicht, welche an den Basen der Schulterblätter der Säugethiere 
vorkommen. Der von Cuvierf) dagegen erhobene Einwand, dass an dem dor- 
salen Stücke des Schulterblattes der Frösche gleichfalls noch (unverkalkte) Knorpel- 



*) Obeerrat. anatomioae circa fabricam Banae pipae. Diss. inaug. Berolini^ 1811. S. 8. 
**) Op. dt. 

**♦) Phil, anat S. 118. 
t) 088. foB8. 4. £dit. X. S. 296. Anmerk. 
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reste vorkommen, verliert an Bedeutung, wenn man sich erinnert, dass dasselbe 
auch am Suprascapularknorpel der Säugethiere der Fall ist. Will man aber auf 
die hyaline Knorpelgrenze zwischen Scapula und Suprascapulare der Frösche Werth 
legen, so ist die Individualität beider dadurch getrennter Stücke doch noch nicht 
soweit, dass man das ventrale Scapularstiick der Frösche der ganzen Scapula der 
Säugethiere gleichstellen könnte. Es zeigt sich eben hier die Erscheinung, dass ein 
gleichartig angelegter Theil in ungleichartige Theile difFerenzirt in das fertige 
Skelet übergeführt wird. Bei den ungeschwänzten Amphibien wird nur der dem 
Gelenke zunächst gelegene Abschnitt überall in wahren Knochen umgewandelt, und 
dieser Abschnitt kann wieder eine sehr verschiedene Ausdehnung besitzen; der 
übrige grössere Theil bleibt hyalin knorpelig oder er verkalkt, und in letzterem 
Falle bildet eine hyalinknorpelige Zone die Grenze gegen den knöchernen Abschnitt. 
Eben dadurch sind dann beide gegen einander beweglich , und dadurch ergibt sich 
wieder der Schein einer Selbständigkeit, der durch periostale Knochenauflagerungen 
auf das dorsale Stück in einzelnen Fällen erhöht wird. Bei den Reptilien bildet 
der aus wahrem Knochen bestehende Theil der Scapula gleichfalls noch nicht 
immer den grösseren Theil dieses Knochens, aber das dorsale, länger knorpelig 
bleibende Stück ist fester mit dem Gelenkstücke verbunden. Die Knorpelverkal- 
kung setzt sich aus dem einen unmittelbar ins andere fort, nur am Rande bleiben 
hyaline Reste vom Knorpel übrig. Bei den Säugethieren endlich ist der verkal- 
kende Knorpelrest verhältnissmässig unansehnlich, indem ein noch grösserer Theil 
der knorpeligen Anlage in wahren Knochen übergeführt wird. Dieser assimilirt 
sich schliesslich bei vielen auch noch den verkalkten Ueberrest des Knorpels, und 
bildet ein einheitliches Ganze , an welchem Unterscheidung in Scapulare und Supra- 
scapulare nicht mehr möglich ist. 

Aus der Gelenkpfanne entspringen von dem bereits in die knöcherne Sca- 
pula umgewandelten Theile des Schulterknorpels zwei median in einander über- 
gehende Knorpelstreifen, die so die Form einer Schleife bilden. Der vordere 
Streifen setzt sich durch eine sanfte Einbuchtung von einer genau der Gelenk- 
pfanne entsprechenden vorderen Vorragung ab, die hauptsächlich von der Scapula 
(von deren Processus acromialis nach Dugfes) gebildet wird, und vor der Ver- 
knöcherung der Scapula viel flacher erscheint als später. Es bleibt diese Parthie 
lange Zeit hindurch hyaJm knorpelig, verkalkt aber dann und bildet das Verbin- 
dungsstück des dorsalen und ventralen Abschnittes des Schultergerüstes. 

Die Veränderungen, welche an dem schleifenförmigen ventralen Stücke vor 
sich gehen, beziehen sich theils auf die äusseren Formverhältnisse, theils auf die 
Textur. Mit Bezug auf die ersteren ist zu erwähnen, dass beiderseitige Stücke 
mit ihrem medialen Theile sich aneinanderlegen, worauf dieser Theil bedeutend an 
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Breite zunimmt Es bleiben aber auch dann in der medialen Verbindungslinie noch 
Lücken bestehen, die nur durch Bmdegewebe erfüllt werden. Der hintere Knorpel- 
streifen wächst mehr in die Breite als der vordere, und beide anfänglich gleiche 
Theile werden dadurch von einander sehr verschieden. In dem hinteren Knorpel- 
streifen tritt Verknöcherung auf, der Knorpel verkalkt und um ihn entsteht eine 
Scheide aus Periostknochen, oder es ist der letztere Vorgang der frühere. So 
bildet sich ein besonderes Knochenstück, welches an dem medialen Umfange der 
Gelenkp&nne begmnt, dann medianwärts ziehend sich verschmälert, um endlich 
noch ansehnlicher verbreitert in den medialen Knorpel überzugehen. Im verkalkten 
Knorpel entstehen Markräume, die in Mitten des Knochens zu einem grossen Mark- 
raume zusammenfliessen , während nach den Enden zu der verkalkte Knorpel eine 
an den hyalinen angrenzende Zone vorstellt 

Der vordere Knorpelstreifen oder der vordere Schenkel der Schleife, der 
sowohl in der Nähe der Pfanne des Schultergelenks als am medialen Stücke mit 
der verkalkten Grenzzone des vorerwähnten Knochens in Zusammenhang steht, 
zeigt längere 2ieit hindurch keine Veränderung. Bei Rhinoderma finde ich sogar 
am ausgebildeten Thiere diese ganze Parthie hyalin, ebenso bei Phyllomedusa 
(Taf. in. Fig. 7. pc.). In der Umgebung des vorderen Knorpels kommt noch 
vor vollendeter Metamorphose eine Knochenbildung zu Stande, deren erste Spur 
in der lateralen Einbuchtung am Vorderrande wahrzunehmen ist Dieser Knochen 
entsteht ohne Betheiligung des Knorpels, nicht einmal unmittelbar demselben auf- 
gelagert, sondern durch eine Bindegewebslage davon getrennt Er legt sich, an 
den die Einbuchtung von aussen und seitlich begrenzenden Vorsprung emporwachsend, 
und medianwärts dem Vorderrande des Knorpels folgend, in schwach S-förmiger 
Krümmung dem ganzen Vorderrande des ventralen Theiles des Schultergürtels an, und 
umwächst allmählich rinnenf örmig den vorderen Knorpelschenkel. Daran schliessen 
sich dann unmittelbar die bereits durch Dug6s bekannten Formverhältnisse an. 

Die Beziehungen dieses Knochens zu dem ihm unterliegenden Knorpel scheinen 
nicht überall die gleichen zu sein. Während er bei Rana wie ein Deck- oder 
Belegknochen auftritt, und den Knorpel rasch von vorne her umwächst, finde ich 
ihn bei Bufo (B. variabilis) kurz nach vollendeter Metamorphose des Thiers noch 
ganz selbständig vor dem Knorpel liegen, zu dem er noch gar keine näheren 
Beziehungen eingegangen hat. Er besteht aus einer Rinde lamellöser Knochensub- 
stanz, die einen die Länge des Knochens durchziehenden Markraum umschliesst« 
Es geht daraus hervor, dass der Knochen bei Bufb nicht etwa später sich bildet, 
sondern sich längere Zeit selbständig hält, ehe er mit der Umwachsung des Knor- 
pels zu diesem in nähere Verhältnisse eintritt 

Am medialen Ende geht dieser unabhängig vom Knorpel entstandene Knochen 

Q^fOJbMir, Unt«miehoafin, n. 8 
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in eine den medialen Verbindungsknorpel gabelförmig umfassende Lamelle über, 
wovon die eine Hälfte an der vorderen Fläche, die andere an der hinteren sichtbar 
ist. Die Vorsprünge sind sehr ansehnlich bei Pipa (Taf. 11. Fig. 12.). Die Ver- 
änderungen des bis jetzt noch hyalinen Knorpels bestehen erstlich in der Vereinigung 
der einander bisher nur berührenden beiderseitigen Verbindungsstücke, zweitens in 
der Verkalkung des Knorpels. Durch die Verschmelzung der Verbindungsstücke 
kommt ein unpaares, von jeder Seite her zwei Knochenslücke aufiiehmendes Mit- 
telstück zu Stande, welches in das hintere Knochenpaar unmittelbar übergeht, da 
wie oben gezeigt, dem letzteren Knorpel zu Grunde liegt. In das vordere Knochen- 
paar ist von Seite des Mittelstückes kein unmittelbarer Uebergang, da sich jener 
Knochen unabhängig vom Knorpel gebildet hatte. Es setzt sich also vom Mittel- 
stücke aus der Knorpel unter dem Knochen hinweg bis zum Gelenktheil der Sca- 
pula fort. 

Erst mit der Verkalkung des hyalinen Knorpels treten engere Verbindungen 
ein, und es ist dann die Grenze zwischen diesen Theilen äusserlich nur durch die 
Randlinien der wahren Knochenlagen gegeben. Das vordere Knochenpaar liegt 
aber auch jetzt noch dem verkalkten Knorpel auf, während das hintere Paar, 
dessen innere Masse aus Knorpel hervorging, unmittelbar in das verkalkte Mittel- 
stück sich fortsetzt. 

Bringt man mit diesem Entwickelungsgange des ventralen Theils des 
Schultergürtels die fertigen Verhältnisse in Beziehung, so hat man sich vor allem 
zu vergegenwärtigen, dass zwei sehr verschiedene Vorgänge an der Bildung der 
beiden Knochenstücke betheiligt sind. Der hintere Knochen entsteht nicht blos 
als Belegknochen auf dem ihm zu Grunde liegenden Knorpelschenkel, sondern 
durch Mitveränderung dieses Knorpelstücks, welches in den Knochen über- und in 
ihm aufgeht. Der vordere Knochen ist ganz ohne Mitbetheiligung des vorderen 
Knorpelschenkels entstanden, wenn auch in der Nähe desselben. Er wirkt nicht 
verändernd auf den Knorpel ein, und wenn dieser auch verkalkt, so ist er ersterem 
dadurch noch nicht enger verbunden, als er vorher es war. 

Das hintere Knochenstück wird allgemein als Coracoi'd bezeichnet*), das 
vordere, Dugfes' Acromial, von Ecker zum ersten Male als Clavicula. Ecker 
sagt zwar, dass er es mit Cuvier so bezeichne, allein Cuvier hat den Knochen, 



*) Bei Dnmeril & Bibron (Erpötologie generale VIII. S. 69.) ist bezüglich des Schulter- 
gürtels der Frösche angegeben: „La portion moyenne ou infdrieure est compos^e d'une Sdrie de 
pieces impaire qua constituent nn stemum, sur lequel viennent s'articuler les os correspondant i 
la clavicule et a rdmminence coracoide ou acromiale, lesquels, avec Tomoplate, ferment la v^ritable 
epaule/' Es wird also eingeräumt, dass das Coracoid auch das Acromion vorstellen könne. 
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sammt dem darunter liegenden verkalkten Knorpel, für die Clavicula genommen. 
Es geht das klar aus der Beschreibung hervor, in welcher er vom Schlüsselbeine 
sagt: „Son angle post^rieur contribue k la cavitä gl^noide^^, was von dem Stücke, 
welches Ecker so genau dargestellt hat, nicht gesagt werden kann. Wenn aber 
Ecker die Clavicula im Guvier'schen Sinne fassen will, entspricht sie nicht mehr 
Dugös' Acromial, sondern diesem und dem daruntergelegenen Knorpel. Der schon 
in der Anlage gegebene Uebergang des letzteren in das mediale Verbindungsstück, 
und von da in das sogenannte Coraco'id, lässt an der Richtigkeit der Cuvier'schen 
Deutung starke Zweifel entstehen. Es ist nicht bekannt, dass die Clavicula mit 
dem Coracoid eine gemeinsame knorpelige Anlage besässe, es ist das sogar allen 
über das Verhältniss der Clavicula zum Schultergürtel bekannten Thatsachen zu- 
widerlaufend. Daher ist es nöthig, die Sache genauer zu prüfen, unfl dazu glaube 
ich in der gegebenen Entwickelungsskizze das Material beigebracht zu haben. 
Der selbstiindig sich bildende Knochen ist das Homologon einer Clavicula; er ent- 
steht auf die gleiche Weise wie das Schlüsselbein der Eidechsen, und besitzt die 
gleiche Lagerung, wenn er auch vom knorpelig angelegten Schultergttrtel sich noch 
nicht freigemacht hat, vielmehr diesen auch da, wo er ganz unabhängig entsteht, 
halbrinnenförmig umwächst. Darin liegt die Eigenihümlichkeit der Schlüsselbein- 
bildungen der ungeschwänzten Amphibien, wodurch zugleich die Bedeutung dieses 
Knochens am ausgebildeten Skelete verhüllt wird. 

Es fragt sich nun, nachdem der Belegknochen des vorderen Schenkels des 
primitiven Schultergürtels als Clavicula zu erklären ist, wie dieser Schenkel selbst 
au&ufassen sei. Vergleicht man die Anlage des Schultergnrtels der Frösche mit 
jener der Eidechsen, so sieht man am ventralen Abschnitte gleiche Verhältnisse. 
Zwei vom Gtelenktheil ausgehende, medial zusammenlaufende, knorpelige Schenkel 
umschliessen eine Oeffnung. In beiden Fällen ist der hintere Schenkel der brei- 
tere, der zuerst ossificirende. Wenn man in beiden Abtheilungen das hintere Stück 
als dem Coraco'id der übrigen Wirbelthiere entsprechend annahm, so wird bei den 
Amphibien der vordere dem Procoracoi'd der Eidechsen gleich sein. Noch überein- 
stimmender sind diese Theile der Amphibienschulter mit jenen der Blindschleiche 
(Vergl. oben Seite 46. und Taf. in. Fig. 1.). Die Aehnlichkeit ist so gross, dass 
Dug6s die Vergleichung darauf baute. Es kommt aber dieser Beobachter^ nach- 
dem er einmal den unterhalb seines „Acromial'^ liegenden Knorpel für die Clavi- 
cula erklärt, und demgemäss das knorpelige Procoracoid der Blindschleiche eben so 
ansehen muss, zu einer Wiederholung des Oeoffroy'schen Irrthumes; dass nämlich 
die Clavicula der Eidechsen einem Acromion entspräche. Wenn man von diesem 
Irrthume absieht, ist die Vergleichung eine richtige, da sie wenigstens innerhalb 
der Amphibien und Reptilien eine consequente ist. 

8» 
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Der Werth des Procoracoid als eines eigenen, den Säugethieren , Vögeln 
und Croeodilen fehlenden Theiles des Schultergürtels, wird bei den ungeschwänzten 
Amphibien noch dadurch dargethan, dass sich hier die Wahrscheinlichkeit, dass es 
einem Acromion vergleichbar sei, unbedingt ausschliesst. Wo der vordere Rand 
der Scapula unmittelbar in das Procoracoid auslief, wie bei den Schildkröten, konnte 
man, wenigstens mit einigem Grunde, in jenem vorderen Schenkel des ventralen Theiles 
des Schultergürtels einen Acromialfortsatz sehen. Bei den Amphibia anura erhebt 
sich am Gelenktheile der Scapula ein Fortsatz, an welchem das laterale Ende der 
Clavicula angefügt ist. Die geringe Entwickelung der Scapula bei Pipa lässt auch 
diesen Fortsatz fehlen. Auch bei Bombinator ist er unansehnlich. Bei Allen übrigen 
untersuchten Amphibien ist er sehr bedeutend (Vergl. Taf. HI. Fig. 5 — 9 a.). Er 
entspricht dem Paraglönal Dugfes. Wenn bei den Amphibien ein Acromion gesucht 
werden soll, so kann man es nur in diesem Fortsatze finden, denn nur an ihm 
findet man die Beziehungen, die das zuerst sicher bestimmte Acromion der Mono- 
tremen zur Scapula besitzt. Der Ursprung des Procoracoid unterhalb jenes Fort- 
satzes kann nicht zu einem Zusammenwerfen beider verwerthet werden, weil die 
mediale Verbindung des Procoracoid mit dem Coracoid sofort die Eigenthümlichkeit 
des ersteren hervorhebt. Auch die Verbindung des Schlüsselbeins mit der ganzen 
Länge des Procoracoid bestärkt diese Ansicht, wobei auch nicht zu vergessen ist, 
dass bei den Eidechsen die Verbindung des Procoracoid mit dem Coracoid an der 
Basis eine innigere ist als mit der Scapula. 

Der ventrale Theil des gesammten primitiven Schultergürtels der unge- 
schwänzten Amphibien besteht also erstlich aus dem Coracoid der Autoren, zweitens 
aus dem Procoracoid oder dem „Furculaire*' Dugfes', einem Theile der Clavicula 
Cuvier's, endlich drittens aus dem Verbindungsstücke beider, das nach Ecker als 
,, Brustbeinkörper" zu betrachten wäre. 

Dieser vor Ecker schon von Hertens als Stemum gedeutete Theil 
existirt aber nicht selbständig, da die ganze mediane Verbindung beider Schulter- 
gürtelhälften ausschliesslich durch den das Procoracoid mit dem Coracoid vereini- 
genden Knorpel bewerkstelligt wird (Taf. III. Fig. 4.). Schon in der Anlage gehört 
dieser Knorpel dem Schultergürtel zu. Aus der Vergleichung des Verhaltens des 
Schultergürtels jener Amphibien, bei denen keine mediane Verschmelzung statt- 
findet, geht ebenso die Irrigkeit jener Deutung hervor*). 

*) Der Darstellung Ecker's zufolge ist das von mir als Procoracoid angeführte Stück an 
seinem medialen Bande von dem von Ecker als „Corpus stemi" bezeichneten Knorpel getrennt, 
und nach der in Fig. 35. (Op. cit.) gegebenen Abbildung der „Schlüsselbeinknorpel von einem 
jungen Thiere von rana halecina" ist dem Coracoid noch eine besondere von der Fortsetzung jenes 
Knorpelstreifs getrennte Epiphyse angefügt. Es würden also die Procoracoi'de sich nach hinten 
zwischen die beiden Coracoide von diesen durch eine scharfe Grenze geschieden fortsetzen. 
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Die von dem Procoracoid und Coracoid amschlosflene Oefihong ist ebenso 
za benrtheilen wie jene der Eidechsen, die das Hauptfenster des ventralen Theils 
des Schultergürtels bildete. Es hat diese Oeffiiung bei den Amphibien aber noch 
eine andere Beziehimg, indem durch sie ein Nerv zu den ventralen Schultermuskeln 
tritt, der bei den Eidechsen ein besonderes Durchtrittsloch hatte. Diese Eigen- 
thUmlichkeit steht wohl damit im Zusammenhange, dass bei den ungeschwänzten 
Amphibien das Fenster näher an das Schultergelenk gerückt ist, während es bei 
den Eidechsen erst in grösserer Entfernung davon beginnt. 

Das Coracoid verbindet sich mit den anderen Schultertheilen nur durch 
Knorpel, der auch die meist durchbrochene Ffannengegend bilden hilft. In jenen 
Fällen, wo eine mediane Vereinigung der Schulterstücke stattfindet, verkalkt 
dieser Knorpel allmählich, und bewirkt eine festere Verbindung mit der Scapula. 
Wo eine mediane Vereinigung der Coracoide nicht vorhanden ist, erhält sich 
zwischen Scapula und C!oraco'id in der Regel noch etwas weicher Knorpel, so dass 
dadurch das Coracoid gegen die Scapula und den damit unmittelbar verbundenen 
vorderen Ast beweglich bleibt Bei Hyla adelaidensis, Phyllomedusa bicolor, Bom- 
binator igneus, Bufo biporcatus und B. Leschenaultii habe ich das wahrgenommen. 
Es ist in allen diesen Fällen das mediane, dem Epicoracoid der Eidechsen homo- 
loge Knorpelstück beiderseits noch knorpelig und nicht mit dem der anderen Seite 
verschmolzen, vielmehr schiebt sich das rechte Coracoid mit seinem Ende vor das 
linke. Aber auch bei Pipa, wo die medialen Coracoidknorpel zusammenstossen, 
finde ich eine feste Verbindung des Procoracoid — mit der Scapula, und eine beweg- 
liche des hinteren Stückes; und ebenso bei Polypedetes quadrivittatus. Ich glaube 
somit dieses Verhalten als Regel ansehen zu dürfen. 

In dieser EigenthUmlichkeit kommen die ungeschwänzten Amphibien mit den 
Schildkröten überein, und es ergibt sich dadurch eine grosse Aehnlichkeit des 
Brustgürtels, auf welche bereits schon von Meckel hingewiesen ward. Diese 
Aehnlichkeit vervollständigt sich durch die Art der medianen Verbindung des 
Procoracoid und des Coracoid, die bei allen ungeschwänzten Amphibien durch 
Knorpel zu Stande konmit Bei den Schildkröten wird dieser ELnorpel gleichfalls 
angetroffen, aber auf eine kurze Strecke durch Bandmasse ersetzt. Die Ueberein- 
stinunung der Einrichtung des Brustgürtels in jenen beiden genannten Abtheilungen, 
erleidet aber noch dadurch eine Modificat^on, dass das Procoracoid der Chelonier 
aus wahrem Knochengewebe besteht, indess die Verbindung eines .als Clavicula 



Dieser Dantellung gegenüber muBs ich erklären , dass bei beiden, speciell darauf untersuchten 
einheimischen Banae, Ton einer Trennung des medianen Knorpels und jener des Coracoid nicht 
einmal eine Andeutung zu finden war. R. halecina habe ich nicht untersucht. 
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aufzufassenden Knochentheiles mit diesem Abschnitte bei den Cheloniern nicht 
existirt. Wenn ich die verschiedenen Grade der Selbständigkeit, welche die Cla- 
vicula der ungeschwänzten Amphibien aufweist, in Erwägung ziehe, so kann ich 
den Gedanken nicht ausschliessen , dass bei den Cheloniern der Mangel einer Cla- 
vicula und die Ossification des vorderen Coracoidschenkels in einem Connexe stehen 
möchten. Es kann die Clavicula als solche völlig in das Procoracoid aufgegangen 
sein. Das bei den Amphibien in deutlicher Weise Angebahnte wäre bei den Schild- 
kröten zum Ausdruck gekommen. Da aber unmittelbare Nachweise hiefiir zur Zeit 
noch fehlen, wird man sich nur an die andere Anschauung halten dürfen, die durch 
Thatsachen begründet ist. Man hat sich dabei zu erinnern, dass diesen Theilen 
des Schultergllrtels ein einziger Knorpel zu Grunde liegt, an dem erst die Ossi- 
fication einzelne Theile schärfer unterscheidbar macht. Je nach dem Umfange eines 
durch den Verknöcherungsprocess in einen discreten Abschnitt umgewandelten Theils 
des primitiven Knorpels entstehen Verschiedenheiten, die nicht grösser, als die, welche 
durch das Uebergreifen der Verknöcherung auf Theile hervorgehen, die andernfalls einen 
eigenen VerknÖcherungsheerd besa^sen. Alle diese Erscheinungen sind, trotz der Man- 
nichfaltigkeit ihrer Resultate am fertigen Skelete, nur untergeordnet mit Bezug auf die 
einheitliche Anlage, aus der immer die Zusammengehörigkeit hervorgeht, mag nun 
die Verknöcherung von einem Puncte aus sich über das Ganze verbreiten , oder an 
getrennten Orten entstehend, einen Complex von Knochen hervorrufen. 

Nach diesen Erörterungen über die Bedeutung der einzelnen Theile des 
ventralen Abschnittes des Schultergürtels, und der Vergleichung desselben mit ver- 
wandten Reptilien können noch einige untergeordnete Verhältnisse in Betracht 
gezogen werden. Nach dem Verhalten des das Procoracoid und das Coracoi'd 
medianwärts abschliessenden Knorpels lassen sich zwei Gruppen unterscheiden. 

Bei der einen sind die medianen Theile des Coracoi'd übereinandergeschoben, 
das linke liegt durchgehend dorsal^ das rechte ventral. Das trifft sich bei den 
Bufones, den Hylae, bei Pelobates und Bombinator. Bei den beiden letzteren ist 
das Procoracoid säbelförmig gekrümmt, mit nach vom gerichteter Concavität. Das 
Procoracoid besitzt wie bei den Fröschen eine von der Clavicula ableitbare Periost- 
knochenlage, von der es meist vollständiger als bei Rana umwachsen wird. Eine 
Trennung dieser Clavicula vom Procoracoid ist daher nur in früheren Stadien 
leicht ausführbar, in älteren erschwert An dem medialen Uebereinanderwachsen 
des Coracoid nimmt das Procoracoid keinen Theil. Die beiderseitigen Stücke 
sind gewöhnlich durch Bandmasse mit einander vereinigt. Verhältnissmässig sehr 
breit und nach hinten stark abgerundet ist der mediane Verbindungsknorpel bei 
Bombinator (Taf. III. Fig. 10.), wodurch auf den Zustand hingewiesen wird, der 
bei den Eidechsen sich findet und zur Bildung eines Epicoracoid führt. Das andere 
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Extrem finde ich bei Phyllomedusa (Fig. 7.). Der Knorpel stellt hier nnr einen 
schmalen Streif vor, und leitet so zu den Formen des Scholtergttrtels der 
SchUdkröten. 

Die andere Gruppe bilden jene Amphibien, deren Coracoidstticke median 
aneinander stossen und mit dem knorpeligen Abschnitt mit einander verschmelzen. 
Da diese Verschmehning nicht von vom herein gegeben ist, die medianen 
Ränder beider Coracoidea anfänglich von einander entfernt sind, ist diese Gruppe 
nicht so gar weit von der anderen geschieden. Während dort die CoracoidstUcke 
über einander hinauswachsen, wachsen sie hier gegen einander und erreichen sich 
in der Mittellinie. Eieher gehören Pipa, Rana, Cystignathus, Phryniscus, Polypedetes, 
Rhinoderma. Die vorderen Schenkel des C!oracoi'd sind bei Pipa und Rana gerade 
gestreckt, bei ersterem stark nach vorne zu von den hinteren ^vergirend, bei Rana 
liegen die beiderseitigen mehr in einer Linie. Sehr ansehnlich ist der Verbindungs- 
knorpel bei Pipa, wo er sich noch über das Procoracoid hinaus fortsetzt, und auch 
am Coracoid eine noch mächtigere T^amelle bildet*). 

Ueber den Sternalapparat ist ebensowenig wie bezüglich des Schultergür- 
tels eine feste Ansicht begründet worden. Nachdem der mittlere Yerbindungs- 
knorpel, den man bei den Fröschen für das MittelstUck des Brustbeines gehalten 
hat , als den Coracoidtheilen zugehörig sich erwies , können Stemalgebilde nur vor 
und hinter der coracoidalen Vereinigung gesucht werden. Es gibt da bekanntlich 
zwei Stücke, die hieher gerechnet werden können, so dass man mit Cuvier sagen 
kann, dass die Vereinigung der beiderseitigen Knochen der Schulter das Brustbein 
unterbricht. Fassen wir zunächst das hintere Stück näher in^s Auge, so ist soviel 
klar, dass es nur dem eigentlichen Stemum, nicht dem Episternum, angehören 
kann. Diejenigen, welche ein Mittelstück des Stemum im Schultergürtel selbst 
suchen, bezeichnen das hintere Stemalstück als Xiphoidstück ; Geoffroy hat es 
so aufgefasst (als Xlphistemal) , nachdem er ein auch nicht auf den mehrerwähnten 
Coraco'idtheil beziehbares Entostemal angenommen hatte. Jene, welche im Schul- 
tergürtel keinen Stemaltheil wahrnehmen, sehen das Stück einfach als Stemum 
oder als Hypostemum an und erkennen in dem stets breiteren knorpeligen Ende 
den Schwertfortsatz. Es ist hier offenbar entweder nur die allgemeinste äussere 
Aehnlichkeit dieses Knorpels mit dem Schwertfortsatze des Säugethiersteraum, 
welche diese Vergleichung geleitet hat. Oder man hat das ganze Stück so auf- 
ge£EU9St, weil es wie der Schwertfortsatz, nicht mit Rippen in Verbindung steht 



*) Breyer hat drei Abechnitte daran als oesa stemi antica, media und postica late- 
ralia unterschieden. — Eine Verschmelzung der beiderseitigen Knorpel untereinander scheint nicht 
vorzukommen. 
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Den ersten Fall der Bestimmung braucht man nicht zu berücksichtigen, da er an 
sich der Begründung entbehrt. Die zweite Annahme ist belangreicher. Es ist ihr 
aber zu entgegnen, dass in den Beziehungen zu den Rippen nur ein Theil der 
Charaktere des Stemum gegeben ist, denn auch die Beziehung zu den Coracoid- 
stücken gehört hierher. Sie waltet unter den Reptilien bei Sauriern und Croco- 
dilen, dann bei den Vögeln und den Monotremen unter den Säugethieren, docu- 
mentirt sich also in grosser Verbreitung. 

Diese Beziehung zu den Coracoidstücken ist aber am sogenannten Hypo- 
sterniun der ungeschwänzten Amphibien ebenso gut gegeben, als bei den Vögeln 
oder Eidechsen. Der vordere Rand dieses Stückes nimmt die Coracoidstücke 
ebenso auf, wie in jenen anderen Abtheilungen. Wo die Coracoide beweglich 
sind, ist jener vordere Rand mit einer Rinne versehen, in welche der Rand des 
Coracoi'd eingepasst ist. Ganz wie bei den Sauriern ist er bei vielen in zwei 
schräg nach hinten laufende Abschnitte getheilt, von denen jeder die Rinne fur's 
Coracoi'd besitzt. Wo der mediale Theil des Coracoi'd sammt dem Verbindungs- 
knorpel mit dem der andern Seite sich kreuzt, treten .auch die beiden Rinnen am 
Sternum median an einander vorüber (Vergl. Taf. III. Fig. 7. *). So bei Phyllo- 
medusa, Pelobates u. a. Selbst bei Pipa, deren Coraco'ide fast unbeweglich sind, 
ist an dem sogenannten Hyposternum diese Einrichtung wahrzunehmen. Dass sie 
aber da nicht mehr deutlich ist, wo die beiden Hälften des Schultergürtels median 
fester vereinigt sind, erklärt sich leicht aus diesem Verhalten. 

Wenn wir also da, wo der Schultergürtel den Sauriern ähnliche Zustände 
zeigt, eine diesen entsprechende Einrichtung am fraglichen Brustbeinstücke finden, 
dürfen wir uns für berechtigt halten, letzteres Stück dem Brustbeinstück der 
Saurier für homolog zu erachten. Ich sehe daher das Hyposternum der un- 
geschwänzten Amphibien als das eigentliche Sternum an, das gleich jenem 
der Saurier und der Vögel eine einzige Platte bildet. 

Gänzlich unwesentlich ist die speciellere Form oder die Verbreitung der 
knöchernen und knorpeligen Theile an dieser Sternalplatte. Schon innerhalb der 
Amphibien zeigen beide Verhältnisse einen grossen Wechsel. Was die Textur betrifft, 
so ist das Stemum bald ganz knorpelig, bald verkalkt, bald nur an seinem vor- 
deren Theile verkalkt, am hinteren knorpelig, oder, was am häufigsten, es besteht 
aus einem vorderen knöchernen und hinteren knorpeligen Abschnitte. Diese zwei 
Stücke wieder als selbständige Theile gesondert zu betrachten, scheint mir deshalb 
nicht gestattet, weü ihre relative Ausdehnung eine sehr variable ist, und selbst 
individuellen Schwankungen unterliegt. Die Formverschiedenheiten dieses Stemum 
lassen sich am besten aus der bildlichen Darstellung beurtheilen, auf welche ich 
in dieser Beziehung verweisen will (Vergl. Taf IH. Fig. 5 — 9 st.). Am eigen- 
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thttmlichsten verhält sich darin Bombinator (Fig. 10.), dessen Sternum eigentlich 
nur diltch den Vordertheil einer Sternalplatte gebildet wird. Bei Hylen und bei Pipa 
(Fig. 12. st.) ist die Plattenform am ausgesprochensten, und auch durch die beider- 
seits schräg verlaufende Vorderrandbildung die Verwandtschaft mit dem Saurier- 
sternum ausgedrückt. 

Nicht so einfach erscheint mir die Beurtheilung des vorderen Stemal- 
abschnittes, der von Geoffroy als Episternum oder Episternal bezeichnet . und 
entweder der Episternalbildung anderer Wirbelthiere, oder dem Manubrium sterni 
verglichen wird. Dass jenes Stück nicht dem eigentlichen Sternum angehören 
kann, ist selbstverständlich, sobald man einmal als solches (das hintere Stemal- 
stück erkannt hat. Es kann also nur dem Episternum Anderer verglichen werden. 
Die hiegegen sich erhebenden Schwierigkeiten entstehen theils durch die Lage- 
rung, theils durch die Beschaffenheit des Gewebes, theils durch die mangelnden 
Beziehungen zu den Schlüsselbeinen. Es liegt das Stück nicht blos vom Sternum 
entfernt, ohne alle unmittelbare Beziehungen zu ihm, sondern auch noch vor dem 
ProcoracoYd. Man muss sich also, um das Episternum der Frösche etwa mit dem 
der Saurier in Einklang zu bringen, den ganzen hintern medianen Theil verküm- 
mert denken. Nicht minder abweichend ist die Textur; bei den Amphibien ist es 
knorpelig angelegt, auch wo Verknöcherung an ihm auftritt, bleibt immer ein Theil, 
das freie vordere Ende, knorpelig. Mit Bezug auf das Gewebe würden also nur 
gegen die Säugethiere hin Verbindungen zu erkennen sein. Endlich ist bemer- 
kenswerth das Fehlen engerer Beziehungen zu den Clavikeln , die meines Wissens 
niemals an das Episternum der Amphibien sich anlegen. Dies scheint mir aber die 
gegen die Natur des Episternum am wenigsten Bedenken erregende Thatsache zu 
sein. Die als Claviculae anzusehenden Theile haben, wie bereits ausgeführt, noch 
nicht den Werth der ihnen homologen Gebilde der Reptilien u, s. w. Ihre phy- 
siologische Function ist eine andere, wie auch ihre morphologische Selbständigkeit 
eine geringere ist. Daher können auch nicht die gleichen Beziehungen zum Epi- 
sternum erwartet werden, wie bei den Schlüsselbeinen der Reptilien. Wir haben 
daher für den in Rede stehenden Theil des Brustskeletes der Ranae eine nach 
drei verschiedenen Seiten gehende Eigenthümlichkeit zu constatiren, aus welcher 
jedoch eine andere Deutung nicht mit Nothwendigkeit hervorgeht. 

Das Episternum ist, wie bekannt, eine unbeständige Einrichtung. Stan- 
nius*j hat die einzelnen Gattungen angegeben, bei denen es vorkommt, sowie jene, 
bei denen es fehlt. Darnach kommt es vor bei Rana, Cystignathus, Oxyglossa, 
Rhinoderma, Pyxicephalus, Microps, sowie den Hylae, ich finde es noch bei Poly- 



*) Zootomie der Amphibien. S. 17. 

Gegenbaar, UntenuehungMi. IL 
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pedetes und bei Bufo Leschenaultii. Den anderen Bufones fehlt es, ebenso den 
Gattungen Pipa, Ceratophrys, Otilophus, Alytes, Pelobates, Bombinator, Atelopus, 
Brachycephalus, Brevieeps. Auch bei Phryniscus und Phyllomedusa habe ich es ver- 
misst. Wo es mit bewegliehen Coracoi'dstiicken vorkömmt, ist das Procoracoid ihm 
festgeheftet, so dass nur die ersteren an einander verehiebbar sind. 

Geschwänzte Amphibien. 

Der Schultergürtel dieser Abtheilung zeichnet sich diu-ch seine grössere 
Einfachheit aus, und liefert dadurch für manche bei den höheren Wirbelthieren 
vorkommende Einrichtung den Schlüssel des Verständnisses. 

Nach Cu vi er 's*) lu-sprünglicher Aufifig-ssimg wird bei den Salamandern das 
Schulterskelet dadurch gebildet, dass Schulterblatt, Schlüsselbein und Brustbein 
jederseits ein einziges den Kopf des Oberarmbeins aufnehmendes Stück bilden. 
Von den beiden von diesem Skeletstücke ventral abgehenden Fortsätzen wird der 
vordere schmale als Schlüsselbein, der hintere breitere als Brustbein angesehen. 
Später**) ist diese Deutung dahin modificirt worden, dass der hintere Fortsatz als 
Coracoid erklärt wiu-de, indem Cuvier die gesammte ventrale Knorpelscheibe, welche 
durch eine am vorderen Rande befindliche Einbuchtung jene Theile als Fort- 
sätze unterscheiden lässt, als „Disque cleido-coracoidien" bezeichnete. 

Von Funk***) wurde die anfänglich von Cuvier gegebene Deutung ver- 
treten, dass mit der Scapula das Sternum verbunden sei, obschon ihm das wahre 
Sternum theilweise bekannt war. 

Dugfesf) unterscheidet an dem Schulterknochen den oberen Theil als 
Scapula, dessen knorpelige Brustplatte dem „adscapulum" der Amphibia anura 
entspricht. Mit der Scapula ist das Coracoid und ein Theil der Cla\dcula oder 
Furcula verwachsen. Der grössere Theil der letzteren soll das untere Knorpel- 
stück darstellen, in welchem man leicht die Clavicula der Anura erkenne. An 
einer andern Stelle ft) ist von einem sehr verlängerten Acromion die Rede, worunter 
nicht wohl etwas anderes, als der vordere Fortsatz des ventralen Abschnittes, der 
bei der ersten Beschreibung nicht speciell geschildert ist, gemeint sein kann. 

Als ein einheitliches Stück wird der Schulterknochen von Stanniusftt) 
aufgefasst. Es wii'd an ihm der dorsale Theil als pars scapularis, der vordere 

*) Vorlesungen I. S. 226. 

**; 088. foss. X. S. 320. 

***) De Salamandrae terrestris vita, evolutione , formatione tractatus. Berolini, 1827. S. 8. 

t) Op. cit. S. 165. 

tt) Ibid. 8. 180. 

ttt) Zoot. d. Amphib. S. 72. 
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ventrale Fortsatz als pars acromialls, der hintere, zur Bauchfläche gerichtete, als 
pars coracoidea unterschieden. 

Die ähnlich wie bei den Salamandrinen beschaffenen Schulterstücke der 
Derotremen und Perennibranchiaten werden im Wesentlichen auf gleiche Weise 
erklärt Von Siren (S. lacertina) sagt Cuvier*), dass ein schlankes, nach oben 
verbreitertes Schulterblatt unten mit einer grossen Knorpelplatte verbunden sei, 
welche man als eine doppelte Clavicula, jener des Frosches analog, ansehen könne. 
In einer ausführlichen Mittheilung**) heisst es dann, dass Clavicula und Coracoi- 
deum durch zwei knorpelige Lappen vorgestellt würden , wovon der eiqe nach vom, 
der andere nach hinten gerichtet sei, und sich mit dem der anderen Seite kreuze. 
Als ähnlich wie bei Siren wird von Cuvier***) das Schulterstück von Am- 
phiuma geschildert, das ebenso wie jenes von Siredonf) mit dem der Salamandrinen 
übereinstimmen soll. Für Proteusff) sind die Angaben nicht wesentlich verschieden. 
Auch bei Cryptobranchus ist durch neuere üntersucherftt) die Uebereinstinunung mit 
den übrigen Urodelen nachgewiesen worden, und zwar in einer Deutung der Theile, 
die in der Hauptsache mit der von Stannius gegebenen übereinstimmt Neuestens 
ist von Hyrtla) für alle Perennibranchiaten und Derotremen wieder die spä- 
tere Cuvier'sche Deutung in Anwendung gebracht, ohne dass jedoch irgend eine 
Begründung dafür gegeben wäre. 

Die Verschiedenheit der Auffassung betrifft also vorzüglich den vordem 
Fortsatz des ventralen Abschnittes, er wird bald als Clavicula, bald als Acromial- 
fortsatz angesehen. 

Bei der Beurtheilung der einzelnen Stücke, welche an der jederseitigen 
Schultergürtelhälfte unterschieden zu werden pflegen^ hat man die ursprüngliche 
Einheit des gesammten Stückes im Auge zu behalten, und darf nicht vergessen, 
dass es hier ebensowenig wie bei den Anura aus mit einander verschmelzenden 
Skelettheilen sich zusammensetzt, sondem dass vielmehr jene einzelnen Theile nur 
der Ausdruck einer Differenzirang sind, die an Einem primitiven Skeletstücke 
stattfindet. 



*) Becueil d'obseryatioiu de Zoologie et d'anatomie oomparte, faite par AI. de Harn' 
boldt et A. Bonpland. Paris, 1805. S. 168. 
**) Obs. fofls. X. S. 347. 
*♦*) Memoires du Museum. XIV. 1824. S. 9. 
t) Oss. foßs. X. 8. 330. 
tt) Ibid. 8. 368. 
ttt) F. J. J. Schmidt, Goddard xl J. t. d. Hoevexu Aanteckeningen over de ana- 
tomie van den Cryptobranchus japonicus. Haarlem, 1862. 8. 14. 

a) Cryptobraochus japonicus. Sohediasma anatomicum. Yindobonae, 1865. 
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FUr den dorsalen Abschnitt kann die Deutung als Scapula nicht beanstandet 
werden. Es besteht diese aus einem unteren, schmalen verknöcherten Theüe, und 
einem oberen breiteren, der knorpelig bleibt Eigenthümlich der Urodelen ist die 
im Verhiiltniss zum ventralen Theile geringe Grösse des dorsalen. Die Scapula 
ei-scheint wie ein blosser Appendix der ventralen Parthie des Sehultergiirtels ; am 
ausgeprägtesten ist das bei Orvptobranchus. Die Ablösung des knorpeligen Rand- 
stückes der Scapula, mittels selbständiger Ossitication, wie es bei den Anura der 
Fall war, kommt bei den Urodelen nirgends vor: man kann daher jenen Knorpel 
nicht in dem Sinne als Suprascapulare ansprechen, wie es bei den Anura geboten 
war* Dieser Knorpel setzt sich sogar unverändert eine Strecke weit in die knöcherne 
Scapula fort*). Die Betheiligung der letzteren an der Bildung der Pfanne des 
SchulK^rstückes geschieht in sehr verschiedenem Grade. Bei Siren, Amphiuma, 
Proteus \^'raf. Ul. Fig. Ib.^ und Menobranchus (Fig. 14. s.) reicht der Knochen 
nicht bis an die l^ume. Es entspricht das früheren Zuständen, welche von den 
Salamandern dun*hlaufcn werden. Bei Menopoma vFig. 16. s.) und Siredon (Fig. 17. s.) 
tritt der KuiX^hen an die l^nne heran, und bildet deren obere und vordere Um- 
grenzung. Die let::tere Beziehung winl dadun^h erlangt, dass die Verknöcherang 
sich nicht auf den der Scapula zugehörigen Theil beschränkt, sondern auch auf 
den ventnUen Abschnitt des Schidtergürtcls sich ausbreitet. In noch höherem 
Maasse ist das Ihm Salamamlra Fiir. IS.- der Fall, wo der granze Pfannentheil des 
Schulterstückes von einer zusammenhängenden Knoi^henmasse gebildet w ird. Es ist 
also hier die Scsipula mit einem Theile des ventralen Abschnittes in continuo ver- 
bunden, und es gibt zwis<*hen dem d->r^\len und ventralen Theil des Schulter- 
o:;:rtels keine anatomisi^he Grenze* 

Was den ^^nitralen Theil betriift, so bestehr er aus einer hinteren breiten 
ia\l einer ronlereu schmalen Kuv^rperamcUe. Die er^tere wird jetzt allgemein als 
das HouK>lv^o^n des Cora^vid betrachtet, s^wiscs mit vollem Rechte. Es hat die- 
s^\\* IVxiehung nur Gelenkpt^i:Tx\ diesell-e Beziehmig zimi Stemmn. in dessen seit- 
'.u^ca Falx es ei:.i:rv::t. IXirvh s<::.e sr^s^r^ Breite ist es vom Corao.Md der 
Aur.^l i\*a anur^ ^^ers^ :uc\len . ur.d steht daiiio.h ^Vnem der Eidechsen naher, von 
^^elcheai es w:t:^ie^ dvjrv^h die stets mar^Ir-de Fensterbildung abweicht. I>ie Ver- 
V:rA;r:\c. lUO es bei den SÄlanuirdrliA-n durvh iiie iremeinsame VerkniVheruniT mit 
ocr Sv^:^::*..t eir,^:::. rcLrt ur-s liie ;:: «irr Ar.Ia^re In^stehende Zusammen^hörig- 
kc:: d:es<^r T>,;::> au/:i cvh t'ur Cra dcdnidveu Zustand. Man kann daraus 



* ^^, IV, :<.;:< i>c ir.^ kncifm-e Si^T-ili z.rr t-:- einer rVvi:krLvxhtr.>.hr:ie s^'rL^ift. 
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schliessen, dass das Coracoid der Urodelen noch nicht als ein selbständiger Theil 
des Schultergürtels sich anlegt. Bei Siren ist dagegen am hinteren Seitenrande 
nach Cuvier*) eine Ossification vorhanden, die nicht die ganze Breite der Platte 
durchzieht 

Daraus könnte gefolgert werden, dass das Coracoid der Urodelen nicht blos 
dem der Anura entspräche, dass vielmehr noch das Procoracoid der letzteren mit 
inbegriffen sei. Die Ossification bei Siren wäre dann die Andeutung des Coracoid 
der Anura, die übrige Knorpelplatte entspräche dem Procoracoid und dem davon 
ausgehenden medialen Verbindungsstreif. Die zwischen Procoracoid und Coracoid 
gelegene Oeffhung wäre bei den Urodelen nicht vorhanden, der schmalere Fortsatz, 
der mehr von der breiten Knorpelplatte als von der Scapula ausgeht, könnte nach 
derselben Auffassung nur dem bei den ungeschwänzten Amphibien relativ kurzen, 
an seiner Spitze einem Acromion verglichenen Fortsatze (Figg. 6 — 10. a.) homolog 
sein. Ob man also in der breiten Knorpelplatte das Coracoid und Procoracoid der 
Anura zu sehen hat, oder nur das erstere von beiden, wird zum grossen Theil 
von dem Werthe des schmalen Fortsatzes (des proc. clavicularis oder proc. acro- 
mialis der Autoren) abhängen. Wir müssen uns daher zunächst mit diesem Fort- 
satze beschäftigen. In seiner Länge- und Breiteausdehnung zeigt er bei den ein- 
zelnen Gattungen sehr wechselnde Verhältnisse. Vergl. Taf. UI. Fig. 14 — 18. pc). 
Sehr lang und schmal ist er bei Proteus, auch bei Siren. Bei Menobranchus, 
Menopoma, Amphiuma, Siredon und Salamandra nimmt er in dieser Reihenfolge an 
Länge ab. Nur an seiner Basis, oder eigentlich da, wo er vom gemeinsamen Schul- 
terstücke sich abhebt, tritt von der Scapula her Knochengewebe in ihn ein bei 
Menopoma, Siredon und den Salamandrinen. Es kann daraus eine engere Beziehung 
zur Scapula abgeleitet werden. Allein gewiss ebenso belangreich ist der Umstand, 
dass der fragliche Fortsatz bei Siredon und Salamandra (vergl. Figg. 17. 18.) auf 
einer grossen Strecke hin mit der Coracoidplatte zusammenhängt, so dass er wie 
eine von deren Vorderrand hervorgehende Verlängenmg erscheint Es wird also 
der zwischen ihm und dem Coracoid befindliche Einschnitt je nach seiner geringeren 
oder stärkeren Tiefe jenen Fortsatz weniger oder mehr vom Coracoid abtrennen und 
selbständig erscheinen lassen. Diese Incisur wird durch eine Membran ausgeiüllt, 
welche das breite Coracoid mit dem schmalen Fortsatze verbindet, und somit beide 
Theile enger an einander fügt Das ist von Wichtigkeit, denn eine solche Ein- 
richtung fehlt bei den Amphibia anura zwischen dem dortigen Fortsatze der Sca- 
pula und dem von der Clavicula überlagerten Procoracoid, sie findet sich aber 
zwischen diesem und dem Coracoid, und in gleicher Weise auch bei den Eidechsen 



*) Ob8. foB8. Atlas. PL 255. Fig. 8. b. 
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vor. Der Aus^schnitt stellt sich dadurch in gleiche Reihe mit der Oeffnung: des 
ventralen Theils des Sihultergrtirtels der Aniira. und mit dem Hauptfenster des 
Schulterstückes der Eidechsen. Die Verschiedenheit liegt nur darin^ dass das mediale 
Verbindungsstück EpicoracoTdi der Eidechsen fehlt An letztere reiht sich die 
ganze Einrichtung auch noch durch die Lagerung des Durchtrittsloches für den die 
ventralen S^hiiltermuskeln versorgenden Nerven an. Der Nen' tritt nicht durch 
die IncLsur, Simdern durchbohrt in der Nähe der Pfanne das breite Knorpel- 
stiick. Wenn man sich die Incisur gegen die Pfanne verlängert denkt, so li^iirde 
sie stets auf jenes Loch treffen. In dieser Hinsicht ist also die Einrichtung viel- 
mehr jener der Eidechsen oder der anderen Amphibien vergleichbar. 

Es mehren sich damit die Gründe, welche den Processus acromialis oder 
davicularis der Autoren als Homologon des ProcoracoTd der übrigen Amphibien 
wie der Reptilien bestimmen, und es stellt sich damit zugleich der breitere Fort- 
satz zuverlässiger als das CoracoTd heraus. Die beträchtliche Breite des letzteren 
ist dann ebenso als ein untergeordnetes Verhältniss anzusehen, als die Richtung 
des ProcoracoTd nach vorne zu, die üljenüess durch das bei vielen ungeschwänzten 
Amphibien ähnliche Verhalten iz. B. Pipa, Bombinator, Pelobates) dessell>en Stückes 
minder auffallend wird. Nachdem die Beziehung jenes vorderen Fortsatzes auf eine 
Clavicula, wie sie jüngst nixh Hyrtl anführt, gar keiner Widerlegung Ijedarf, und 
auch von einer freien Ga\icula keine Spur sich zeigt wäre der Schultergürtel der 
Urodelen jederseits nur aus einem Stücke gebildet, welches die an der Schulter 
der Amphibia annra schärfer unterscheidbaren Theile niu* in der Anlage einer Dif- 
ferenzirung zeigt Es lässt sich zugleich noch auf Verhältnisse beziehen, die erst 
bei den Reptilien sich in weiterer Aasbildung wieder finden, und erscheint damit in 
weiterem Sinne indifferent 

Brustbeingebilde der geschwänzten Amphibien sind lange Zeit hindurch üljer- 
sehen worden, da sie meist dünne Knorpellamellen vorstellen. Bei den Salaman- 
drinen, Derotremen und bei Siredon ist ein solches Stemum genauer bekannt. 
Bei den erstgenannten bildet es eine ansehnliche, aber lateral sich ausserordentlich 
verdünnendfe Knorpellamelle, welche jederseits eine tiefe Spalte besitzt zur Auf- 
nidmie der breiten Endplatten der Coracoidea, Die gespaltene Brustbeinlamelle 
setzt sich vor und hinter jedem Coracoid noch eine Strecke über letzteres fort, so 
dass dieses wie in einer Scheide steckt Querdiuvhschnitte zeigen, dass die beiden, 
die Coracoidea au&ehmenden Spalten, welche den falzartigen Vertiefungen andrer 
Stema entsprechen, unten weit von einander gescliieden sind (Taf. HL Fig. 19. i). 
Weiter nach aufwärts iresp. nach vorne zu) nähern sich die Veitiefimgen {Fig, 19. 2.) 
und noch weiter ^3, schiebt sich die das rechte Coracoid aufnehmende Spalte vor 
jene des linken, so dass also die Stemalplatte der Kreuziuig der Coracoidea folgt, 
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und sich ihr mit ihrer Vertiefung anschmiegt. Bei anderen, wie bei Crypto- 
branchus und Menopoma, scheint diese Eigenthiimlichkeit nur in geringerem Maasse 
ausgebildet zu sein. 

Diese Brustbeinplatte ist ebensowenig wie die der Anura ein blosser 
Schwertfortsatz, dem sie noch von Stannius verglichen wird. Sie ist vielmehr 
der ganzen Stemalplatte, wie wir sie bei Reptilien linden, gleichzusetzen, und mit 
Beziehung auf die Säugethiere, viel eher deren vorderstem Stücke, als deren 
Schwertfortsatz homolog. 

Von einem Epistemum ist bei den Urodelen keine Andeutung nachgewiesen. 
Das bei den Salamandern vor der Keuzung der Coracoidstücke gelagerte, von 
V. Siebold*) als „ossiculum thyreoideum" beschriebene Knöchelchen konnte sich 
beim ersten Ansehen als Rudiment eines Episterniun deuten lassen. Die durch 
Dugfes**) verfolgte Entwickelung jenes Stückes zeigt aber, dass es dem Kiemen- 
geriiste zugehört, mit dem sein Homologon bei Siren und Siredon in stetem Zu- 
sammenhange bleibt 

Fische. 

Die Aufgabe, die ich mir bezüglich des hier behandelten Thema gestellt, 
erhält bei den Fischen ihre grösste Complication. In keiner Classe der Wirbel- 
thiere herrscht eine grössere Mannichfaltigkeit in der Zusammensetzung des Schul- 
tergürtels. Es besteht diese nicht nur in dem Vorkommen untergeordneter Modi- 
ficationen einzelner Theile, sondern ist vielmehr in extremen Zuständen, dem Fehlen 
einzelner, der ausserordentlichen Entwickelung anderer gegeben. Dabei wird durch 
die Verbindungen der Theile in den verschiedensten Combinationen die Bestimmung 
selbst in den einzelnen Abtheilungen erschwert Es war bei dem gänzlichen 
Mangel von brauchbaren umfassenderen yorarbeiten für mich also zuerst die Fest- 
stellung des Thatsächlichen in den einzelnen Abtheilungen, dann die Vergleichung 
innerhalb der einzelnen Abtheilungen, dann innerhalb der ganzen Classe der Fische 
auszufuhren, woran sich die Anknüpfung an die übrigen Wirbelthiere schliessen 
'musste. Das erforderte eine getrennte Behandlung der einzelnen Abtheilungen 
(Ordnungen oder Unterclassen der Ichthyologen), die jedoch den überall zu h*e- 
fernden Nachweis der verwandtschaftlichen Beziehungen und die damit hervorzu- 
hebenden Anknüpfungspuncte an andere Abtheilungen in kemer Weise beein- 
trächtigt. 



*) De Salamandris et tritonibus Diss. inaug. Berol. 1828. S. 12. 
**) Op. cit S. 176. 
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D i p 11 i. 

Ueber den Schultergürte] der Dipnoi liegen sowohl von Owen, als von 
Bischoffund Hyrtl, Beschreibungen vor. Owen*) sagt von Lepidosiren (Pro- 
topterus) annectens: „The scapular or pectoral, like the hyoidean arch, is simply 
composed of a pair of elongated incurved bones, representing the anchylosed sca- 
pula and coraco'id, on each side. The coracoids meet below the pericardium, and 
their inferior extremities are united by strong ligaments: the scapular part, as it 
bends upwards toward the occipital region of the skull, is expanded, compressed, 
and concave towards the internal and posterior aspects, where it afFords origin 
to the lateral series of muscles below the lateral line." Etwas anders lauten die 
Angaben Bischoffs**). Es heisst dort: „Als dem Schultergurtel angehörig 
betrachte ich zwei eigenthiimlich gestaltete Knochen und Knorpel . . . Diese 
beiden Knochen sind eigenthiimlich plattiTindlich gestaltet, und unter einem nach 
vorn gerichteten Winkel vor der Brust mit einander vereinigt, so dass beide zu- 
sammen wie ein Kiel aussehen. Ihr nach aussen gerichtetes Ende ist platt, schau- 
feiförmig und etwas ausgerundet, und nicht ganz knöchern, sondern zum Theile 
knorpelig." Indem Bischoff knöcherne und knorpelige Theile unterscheidet, weicht 
er nicht blos von Owen ab, sondern führt uns auch zu einer anderen Werth- 
bestimmung. Noch genauer sind die Angaben, die Hyrtl***) über L. paradoxa 
gemacht hat. Sie stimmen mit dem tiberein, was ich über das äusserliche Ver- 
halten dieser SkelettheUe mitzutheilen habe, so dass ich das für L. paradoxa gesagte 
für Pr. annectens bestätigen kann. Auch da finde ich Knorpel und Knochengewebe 
in ähnlicher Vertheilung, wie es Bisch off und Hyrtl angaben. Um aber zu einer 
vergleichenden Beurtheilung die Grundlage zu geben, darf ich nicht hiebei stehen 
bleiben, sondern muss eine genauere Schilderung der gegenseitigen Beziehungen 
jener Gewebe vorausschicken. ^ 

Bezüglich der Gestalt der aus Knochen bestehenden Hälfte des Schultergürtels 
kann ich mich auf die vorgenannten Forscher beziehen, verweise aber dabei auf die von 
mir gegebene Abbildung (Taf. VI. Fig. 1.). Der nach vorn und innen gerichtete, etwas 
concave Theil jeder Schultergürtelhälfte wird am dorsalen Abschnitte durchweg von- 
Knochen gebildet, und zwar aus einer breiten Lamelle, die sich dann anderwärts in ehie 
schmalere, fast stielartig erscheinende Parthie fortsetzt, welche nicht ganz bis 
zur Mittellinie reicht. Dies untere stärkere Knochenstück umschliesst eine trichter- 
artige, die durch Knorpel ausgefüllte Vertiefung, und dieser Knorpel ist es, 



*) Philo8. Transact. Vol. XVIII. S. 337. 
**) Lepidosireu paradoxa. Leipzig, 1840. S. 6. 
***) x\bhaiidl. der böhmischen Gesellschaft der Wiss. 5. Reihe. IlL 1845. S. 616. 
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der noch eine Strecke weit Über den Knochen vorragend, mit dem der anderen 
Seite, wie es schon Hyrtl angegeben, Em Stück bildet und so beide Hälfken des 
SchultergUrtels vereinigt Es ist also nicht Bandmasse, wie von Owen, noch 
Knochen, wie von Bischoff angegeben ist, wodurch jene Vereinigang zu Stande 
konunt Der betreffende Knorpel ist hyalin, an allen Stellen gleichmässig fest, in 
der Mitte dicker als seitwärts, wo er in den Knochen eintritt. 

Eine zweite knorpelige Stelle findet sich an der oberen äusseren Hälfte des 
Knochens, es liegt hier eine in der Mitte stark verdickte, gegen den Rand hiil, 
sowie nach abwärts, dünner werdende Knorpellamelle, auf der eine kleine Erhebung 
die Anfdgestelle der Gliedmasse bildet Diesen Knorpel haben Bischoff und 
Hyrtl für Lepidosiren angegeben; er weicht nach Ersterem in der G^taltung 
ziemlich von dem des Protoptems ab, wie eine Vergleichung der Abbildungen lehren 
mag. Dieser obere Knorpel setzt sich, wie ich ermittelt habe, nirgends tief in den 
Knochen fort, sondern ist ihm nur flach, aber fest aufgelagert. Er hat also keinen 
unmittelbaren Zusanunenhang mit dem medialen KnorpelstUcke, das dem lateralen 
zwar eine Strecke weit entgegentritt, aber dann durch Knochenmasse von ihm 
getrennt ist 

Soweit liegen die anatomischen Thatsachen klar und einfach vor. Suchen 
wir diese nun durch die Vergleichung wissenschaftlich zu verwerthen. Es stellt 
sich da die Frage, ist jede Hälfte des SchultergUrtels als Ein SkeletstUck auf- 
zufassen, von dem ein Theil verknöchert, ein anderer knorpelig bleibt, oder con- 
curriren hier mehrfache bei anderen Wirbelthieren discrete Skelettheile, und welche 
davon können nachgewiesen werden. Zur Beantwortung dieser Fragen ist vor 
allem die histiologische Beziehung des Knochens zum Knorpel ins Auge zu fassen, 
und festzustellen, ob der Knochen aus dem Knorpel hervorgegangen, oder nicht 

Wenn der Knochen auf Kosten des Knorpels entstand, so muss sich zwischen 
beiden eine unmittelbare Verbindung nachweisen lassen, es muss zu erkennen sein, 
dass hier hyaliner Knorpel, dort verkalkter Knorpel, und daranstossende Mark- 
räume mit knöchernen Wänden vorkommen, mit einem Worte, jene Zustände, die 
man bei Umwandlung des Knorpels in Knochen wahrnimmt. Von alledem ist nun 
nichts zu sehen. Der Knochen ist schichtenweise abgesetzt und grenzt sich durch 
eine Bindegewebslage vom Knorpel ab. E» kann also nicht gesagt werden, dass 
der Knochen aus dem Knorpel hervorgegangen sei. Sowohl der obere breite 
Abschnitt, der eine Knorpelplatte hinten aufgelagert hat, als auch der untere 
schmalere, der den medialen Knorpel trichterförmig umfasst, lässt nichts erkennen, 
was auf eine knorpelige Präformirung hinwiese. Es darf daraus geschlossen 
werden, dass beiderlei Theile, Knochen und Knorpel, hier von einander unab- 
hängige Gebilde seien, unabhängig insofeme der Knochen nicht knorpelig präformirt 

Oefrabftur, Untenuchiingeii. n. 10 
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war. Da aber der Knochen dem Knorpel unmittelbar aufliegt und ihn sogar an 
einem bestimmten Abschnitte umfasst, verhält er sich wie ein sogenannter Deck- 
oder Belegknochen. 

Wir haben also am Schultergürtel von Lepidosiren knorpelige Theile, 
die als primordiale Bildungen fortbestehen, und von einem paarigen Deckknochen 
iiberkleidet sind. Die knorpeligen Theile sind getrennt, jederseits ist ein oberes 
Stück unterscheidbar, welchem die Gliedmaasse angefügt ist, und durch ein un- 
paares ventrales Knorpelstück kommt die Vereinigung beider knöcherner Hälften 
zu Stande. 

Dieses Getrenntsein der knorpeligen Grundlage des Schultergürtels, die durch 
ihre Beziehung zur Gliedmaasse als ein sehr wichtiger Theil des gesammten Schul- 
tergUrtels erscheint, ist eine höchst auffällige Thatsache. Wir haben bisher bei 
allen Wirbelthieren für jede Seite nur ein einziges Knorpelstück als Grundlage des 
Schultergürtels gesehen, welches beim Bestehen einer medianen Verbindung, diese 
durch Verschmelzung mit dem gleichen Stücke der anderen Seite einleitete. (Frösche). 

Hier dagegen kommt die mediane Verbindung durch einen unpaaren Knorpel 
zu Stande, der mit dem die Gliedmaassen tragenden Stück in keiner Continuität 
steht. Es ist diese Thatsache ohne Analogie bei den übrigen Abtheilungen der 
Fische. Daher kann die Erklärung dafür nicht aus der blossen Vergleichung 
geschöpft werden. Da es sich darum handelt, das Getrenntsein des oberen und 
des unteren Knorpelstücks aufzuklären, so wird der trennende Theil selbst am 
besten Auischluss geben können. Auf einem Längsdurchschnitt sieht man, wie 
bereits gesagt, den untern Knorpel sich weit in den BLnochen hineinerstrecken, so 
dass sein oberes Ende dem unteren Ende des oberen Knorpelstückes bedeutend 
näher liegt, als es bei der blos äusseren Besichtigung scheinen möchte. Da wo 
der Knorpel aufhört, findet sich aber kein Knochengewebe, sondern ein von Binde- 
gewebe durchsetzter enger Markraum, der genau in der Richtung des Knorpels 
liegt, und nach aussen von demselben lamellös geschichteten Knochengewebe begrenzt 
wird, wie weiter abwärts der Knorpel. Der Markraum verlängert sich bis zu 
dem oberen Knorpel und ist von Bindegewebszügen durchsetzt, zwischen denen 
sich Zellen finden. Es kann sich darauf die Annahme stützen, dass beiderlei 
Knorpel anfänglich zusammenhingen und Ein Stück bildeten, welches durch 
den an seiner Aussenfläche sich entwickelnden Knochen getrennt ward. So muss 
sich der ursprünglich continuirliche Schulterknorpel in seine drei späteren Theile 
geschieden haben , in zwei obere laterale und einen medianen unteren. Damit stimmt 
der Umstand, dass der Knochen da am dicksten ist, wo er die Knorpel trennt 
Es wird an dieser Stelle die Knochensubstanz am frühesten sich gebildet haben. 
Bei der Entwickelung vieler Knochen von Fischen ist der gleiche Vorgang 
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sa beobachten'*'), es erklärt sich dadurch auf eine ganz einfache Weise daa Ver- 
halten des Scholtergttrtels von Protopteros hinsichtlich der Trennung des Knorpels» 
Man hat sich das so vorzostellen, dass der Knorpel an der Stelle, wo er vom 
Knochen zuerst umwachsen ward, beträchtlich dünne war und von da aus nach 
zwei Richtungen hin weiter wuchs, so dass zwei grössere, nur durch einen feinen 
Strang verbundene Knorpelmassen entstanden. 

Ein selbständiges Weiterwachsen der beiden ICnorpelmassen, welchem der 
frühzeitig von Knochensubstanz umschlossene Abschnitt nicht folgen konnte, musste 
zu einem Ueberwiegen der ersteren über den letzteren Theil führen, und konnte 
eine Trennung einleiten, die durch schliessliche Gewebsveränderung (Markraum- 
bildung) des dünnen Verbindungsstückes vervollständigt ward. 

Es mnss sich nun um die Frage handeln, ob Knorpel und Knochen zu 
einem einzigen Skelettheile gehören, ob der Deckknochen sich zu dem darunter 
befindlichen Knorpel verhält, wie die im Perichondrium entstehende Knochenschichte 
vieler anderer Skelettheile zu dem Knorpel , mit dem sie endlich ein Ganzes bildet, 
oder ob beiderlei Theile distincte Skeletelemente sind. Die Beantwortung dieser Frage 
hat grosse Schwierigkeiten, und für jeden Theil der Alternative lassen sich Gründe 
beibringen, je nachdem man nur den Fall an sich, oder in Beziehung auf die Ein- 
richtungen des SchultergUrtels betrachtet, wie sie bisher dargelegt wurden, und 
wie sie später von den übrigen Fischen nachgewiesen werden. 

An sich betrachtet erscheint der Schultergürtel von Protopterus als ein aus 
zwei mit einander verschmolzenen Hälften bestehendes Skeletstück, von welchem 
jede Hälfte aus einem zum Theile von Knochen umwachsenen Knorpel gebildet 
wird, der die Gliedmaasse trägt. Man wird so jede Hälfte als Schulterknochen, 
den oberen Theil davon als Scapnla, den unteren mit dem der anderen Seite ver- 
bundenen als Coracoid bezeichnen können, wie solches von Owen geschah. Freilich 
hat man sich diese beiden Stücke nicht als „anchylosirt^^ vorzustellen, wie der 
genannte Anatom sich ausdrückte, denn es ist gerade hier noch weniger als sonst 
eine Trennung angedeutet und bestände sie auch nur in einer selbständigen Ver- 
knöcherung einzelner Theile. • 

Anders gestaltet sich die Auffassung, sobald man die Zusammensetzung des 
Schultergürtels der Amphibien und Fische mit in Erwägung zieht Das die Glied- 
maasse tragende Schulterstück der Amphibien geht aus knorpeliger Anlage hervor, 
oder bleibt zum grossen Theile knorpelig fortbestehen. Auch für die Fische werde 



*) Diese firscheinung ist beeouders bei den Clupeiden sehr leicht nachweisbar, übrigens 

auch sonst bei Fischen und auch noch bei Amphibien verbreitet. 

10* 
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ich nachweisen, dass das dem Schulterstücke der Amphibien entsprechende Stück 
sich ganz ähnlich verhält. 

Wenn Verknöcherung eintritt, so wird inuner der Theil des Knorpels, 
welcher die Gliedmaasse trägt, zuerst davon befallen. Die Verknöcherung wird 
bei den Amphibien überdiess durch die Veränderung des Knorpels eingeleitet. 
Unter den Fischen auch bei den Ganoiden (Polypterus, Lepidosteus) und vielen 
Teleostiem. Nur bei einigen Knochenfischen tritt am Schulterknorpel ein Beleg- 
knochen auf. Bei der Dipnoi ist dagegen gerade der flossentragende Abschnitt des 
Schultergürtels rein knorpelig, und nur nach vorne zu liegt diesem Knorpel der 
sicher weiter nach abwärts zuerst aufgetretene Deckknochen an. Zweitens ist der 
Deckknochen jederseits nur einfach vorhanden, während die dem Schulterstücke 
zugehörigen Verknöcherungen immer mehrfach auftreten, so dass man mindestens 
zwei Theile, einen dorsalen als Scapula, und einen ventralen als Coracoid unter- 
scheiden kann. Diese Umstände führen uns dahin, den Deckknochen des Schul- 
tergUrtels der Dipnoi nicht als Aequivalent der Verknöcherung anzusehen, die am 
und im Schulterknorpel der Amphibien und Fische auftritt Es muss sich daher die 
Aufmerksamkeit auf andere Theile des Schultergürtels lenken, und zwar werden 
solche den ersten Anspruch auf Berücksichtigung verdienen, welche gleichfalls nur 
als Deckknochen auftreten« Als ein solcher erscheint am Schultergerüste der Fische 
wie eines Theiles der Amphibien nur die Clavicula, sie ist noch bei den Amphi- 
bien ein Belegkuochen des knorpelig präformirten Theiles des Schultergerüstes, und 
unter den Fischen werde ich bei den Teleostiem und Ganoiden dasselbe nachweisen 
können. Bei den letzteren besonders, die zum Theile den Schulterknorpel in grosser 
Ausdehnung besitzen, liegt die genannte Beziehung jenes Knochens zum Schulter- 
knorpel klar zu Tage. Ich sehe also den Belegknochen des Schulterknor- 
pels der Dipnoi als das Homologon der Clavicula an. 

Eine Verschiedenheit der Clavicula der Dipnoi und jener der Teleostier und 
Ganoiden liegt darin, dass bei beiden letzteren die Clavicula den Schulterknorpel 
nicht umwächst, sondern nur an ihm und vor ihm sich ausbreitet, während der 
gleichartige Knochen bei den Dipnois den Schulterknorpel an einer Stelle um- 
wächst, und ihn jederseits in zwei Theile spaltet, wovon der obere die Gliedmaassen 
trägt, indess der untere, mit dem der andern Seite vereinigt, ein mittleres, unpaares 
Knorpelstück vorstellt. 

Ich kann nicht in Abrede stellen, dass diese Erscheinung der Clavicula in 
so enger Beziehung zu einem in der allgemein verbreiteten Annahme selbständig 
gedachten Skelettheile überraschend, ja sogar befremdend ist, und ich erkenne 
recht gut, dass sie unserer ganzen bisherigen, allerdings mehr schematischen An- 
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Bchaaungsweise wideratrebt; aber ich bin auch ttbeneogt, dasB die von mir anf* 
geführten Erwügnngen der Thatsachen geeignet sind, die Bedenken zn heben. 

In wiefeme das an der Seite der Schädelbasis ausgehende, wenigstens doreh 
Ligamente mit dem behandelten Abschnitte des Schultergürtels in Zusammenhang 
stehende SkeletstOck, em typischer Theil des Schultergürtels ist oder nicht, will 
ich hier nicht unterscheiden. Dass bei den höheren Wirbelthieren nicht ähnliches 
mehr vorkommt, ist gewiss, und selbst bei den Fischen kann nur eine zur Clavi- 
cula tretende Bandmasse, die wenigstens unter den Knochenfischen constante Be- 
ziehungen bietet, jenem Knochen verglichen werden. 

Selachier. 

Die Formverhältnisse und Verbindungsweisen des Schultergürtels sind in 
dieser Abtheilung wenigstens im Allgemeinen bekannt Eine genauere Untersuchung 
dieser Skelettheile liegt jedoch nicht vor. Es konnte daher auch keine Basis für 
die Vergleichung und das daraus hervorgehende Verständniss der Theile gegeben 
sein. Von welcher Wichtigkeit aber die Kenntniss der Selachier-Schulter für die 
Erklärung des Schultergürtels der Ganoi'den und Teleostier ist, wird aus den fol- 
genden Mittheilungen einleuchten. 

Man weiss, dass der Schultergürtel der Selachier nur aus einem knorpeligen 
Stücke besteht, welches mit dem der andern Seite in der ventralen Medianlinie 
verbunden ist und jederseits eine Brustflosse trägt Bei den Haien läuft das dor- 
sale Ende frei aus, während es bei den Rochen mit der Wirbelsäule in Verbin- 
dung ist 

Hinsichtlich der genaueren Verhältnisse sollen zuerst die Haie vorgeführt 
werden. Ich finde für diese zunächst bemerkenswerth, dass jede Hälfte des Schul- 
tergürtels mit der der andern Seite gewöhnlich durch viel weicheres Knorpelgewebe 
vereinigt ist, als sonst die Masse des Skeletstückes bildet An dieser Stelle setzt 
sich aus jeder Hälfte eine dünne, bei den Scyllien und bei Scymnus und Carcha- 
rias sehr breite Lamelle zusammen, und bei Hexanchus geschieht die Vereinigung 
sogar nur durch Bandmasse. In der andern Gattimg der Notidani fliessen beide 
Hälften durch Knorpel zusammen. In fester massiver Verbindung stehen beide 
Hälften bei Squatina und Heterodontus. 

Das obere Ende ist entweder breit und erinnert dadurch an die Chimaeren, 
so bei Heterodontus, oder es läuft, und diess ist die Regel, in einen dünnen Fortsatz 
aus. Zuweilen ist dieses obere Ende von dem Hauptstücke durch weicheres Gewebe 
abgegrenzt Bei Acanthias (A. vulgaris) ist es sogar ein besonderes Knorpelstück, 
welches durch Bandmasse mit dem Hauptstücke sich verbindet 
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Die Grestaltung des Schultergürtels bei den einzelnen untersuchten Gattungen 
bietet eine grosse^ Mannichfaltigkeit. Indem ich in dieser Beziehung auf die auf 
Taf. IV. gegebenen Abbildungen verweise, will ich nur diejenigen Einrichtungen 
hervorheben , die für die mir gesetzte Aufgabe von Wichtigkeit scheinen. Für das 
allgemeine Verhalten des Schultergürtels sind die von Molin*) gegebenen Abbil- 
dungen brauchbar. 

An der vorderen Fläche steht jede Hälfte des Schultergürtels in Verbindung 
mit dem hintersten Abschnitte des Kiemenskelets. Nur bei Acanthias und Hetero- 
dontus finde ich an dieser Stelle des Schultergürtels eine besondere Sculptur. Bei 
ersteren besteht sie aus drei halbkugeligen Vorragungen (Taf. IV. Fig. 9. B. k.), 
die zusammen einen Längswulst bilden**). Bei Heterodontus ist es ein einfacher 
gelenkkopfartiger Vorsprung Fig. 3. A. C. k. Bei allen Haien trägt ein fast m der 
Mitte der Höhe jeder Schulterknorpelhälfte gelegner, nach hinten und aussen 
gerichteter Vorsprung die Brustflosse. Die Verbindungsstelle ist sehr verachieden 
gestaltet, häufig stellt sie eine etwas schräg gelagerte Kante vor und wird durch 
eigenthümliche Sculpturverhältnisse ausgezeichnet, die nach den Gattungen wechseln. 

In der Nähe dieser Anfügestelle der Brustflosse finden sich immer beson- 
dere Gruben, die in Canäle führen und weiter unten genauer gewürdigt werden sollen. 

Nur bei wenigen ist die Anftigestelle der Flosse durch einen gelenkkopf- 
artigen Vorsprung gebildet. Ich habe diesen bei Heterodontus Acanthias, und Squa- 
tina gefunden, bei allen übrigen ist die Articulation an einer einfachen Leiste. 
Bei Heterodontus (Fig. 3. A. B. g.) ist dieser Gelenkkopf hemisphärisch und trägt 
die ganze Flosse, deren Basalstücke zusammen eine entsprechende Pfanne formiren. 
Die Verbindung geschieht mittels eines starken Kapselbandes. Die Innenfläche der 
Pfanne ist wie die Oberfläche des Kopfes durch dichte Villositäten ausgezeichnet, 
die mit einem bindegewebigen üeberzuge der Knorpelfläclien zusammenhängen, und 
so eine von den Gelenkeinrichtimgen höherer Wirbelthiere sehr verschiedene Bil- 
dung bedingen. 

Auch bei Acanthias sind die Gelenkflächen nicht glatt, und der beiderseitige 
Bindegewebsüberzug hängt hier sogar durch feine Fädchen hin und wieder zu- 
sammen. In der genannten Gattung wird aber nur ein Theil der Flosse vom 



*) SuUo scheletro degli Squali, ricerche anatondohe. Vol. Vni. deUe memorie del Istituto 
Veneto di Scienze, lettere ed arti. Con dieci tavole. Venezia, 1860. 

**) Von Owen sind an dieser Stelle für Acanthias zahlreiche Höckerchen angegeben, der 
cylindrische Kerne in der Substanz des Knorpels entsprechen. Lectures on the comp. Anatomy 
and Physiol. of the vertebrate animals. Parti. London, 1846. S. 128. Fig. 42. — Molin, der nichts 
vom Vorkommen eines Gelenkkopfes erwähnt, hat hier die Verbindung mit der Brustflosse angegeben. 
Aus dem Texte selbst ist nicht genauer zu ersehen, wie er die wahre Verbindungsstelle aufgefasst hat. 
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Gelenkkopfe des Schalterknorpels getra^D, da sich lateralwbrts vom Kopfe eine 
Leiste befindet, welcher das vordere Basalstttck der Brostflosse angefügt ist (Fig. 
9. B. g.). Bei Squatina (Fig. 8. A. B.) articolirt die Flosse auf zwei Gelenkköpfen, 
davon der grössere mehr nach aussen und abwärts, der kleinere dicht daran, aber 
nach innen und aufwärts angebracht ist 

Alle von mir untersuchten Haie besitzen im Schulterknorpel Ganäle, durch 
welche vorzugsweise Nerven hindurchtreten. Diese sind für den Theil der Muscu- 
latur der Flosse bestinunt, der vom Schultergürtel oder von den KnorpdstüGken 
der Flosse selbst entspringt. Ausser diesen von Nerven durchsetzten Canälen 
kommen noch solche vor, an denen ich eine bestimmte Beziehung zu ein- oder aus- 
tretenden Theilen nicht feststellen konnte. Diese letzteren GanäJe sind unbeständig, 
insofern sie nur bei einem Thefle der darauf untersuchten Thiere gefunden wurden. 
Die Nervencanäle, wie ich sie unbeschadet ihrer Beziehungen zu 
Blutgefässen nennen will, sind dagegen nicht nur beständige Vor- 
kommnisse, sondern auch durch die Lagerungsweise ihrer Oeff- 
nungen charakteristisch. Diese Mündungen der Canäle sind häufig nicht 
leicht zu finden, und wenn man bei der Untersuchung sich nicht durch die 
Nervenfädchen leiten lässt, ist der genaue Nachweis der Oeffhungen zumeist 
nur nach sorgfältiger Fntfemung des Perichondriums möglich. In allen Modifi- 
cationen der Form des Schulterknorpels lässt sich eine bestimmte Anordnung der 
Oeffnungen erkennen, und aus dieser Beständigkeit des Vorkommens ergibt sich 
nicht nur ein gewisser Typus für die Ausführung des SchultergUrtels der Haie, 
sondern auch , wie weiter unten gezeigt wird , ein wichtiger Anknüpftmgspunct für 
die Vergldchung desselben mit dem Schultergürtel der Ganoiden und Teleostier. 
Das Verhalten der Canäle und der dazu gehörigen Oeffnungen ist im Ganzen sehr 
einfach. Der Canal, durch welchen das Nervenstämmchen in den Schulterknorpel 
eintritt , beginnt an der Innenseite des Knorpels und theilt sich regelmässig in zwei, 
davon der eine über, der andere unter der Auf Ogestelle der Flosse austritt. Diesem 
Verlaufe gemäss theilt sich auch der Nerv in zwei Aeste, einen oberen für die 
Hebemuskeln, einen unteren für die Senker der Flosse. Die Oeffnungen will ich 
als Eintrittsloch (e), oberes (o) und unteres Austrittsloch (u) bezeichnen. Diese Canäle 
sind von Mettenheimer*) theilweise gesehen und in ihrer Beziehung zu Nerven 
erkannt worden. Eine Würdigung ihres näheren Verhaltens, sowie ihrer typischen 
Erscheinung, liegt nicht vor. Auch Molin hat nur einzelne dieser Oefflaungen angegeben. 

Die wichtigsten Eigenthümlichkeiten dieser Canäle und Oeffinungen bestehen 
in Folgendem: Der Eintrittscanal bildet eine flache aber weite Grube, auf deren 



*) DiBqmsitioQes anatomioo-comparativae de membro piscium pectorali. Berolini, 1847. S. 35. 
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Boden sofort der obere und untere Austrittscanal beginnt. So ist es bei Heptanchus 
(Fig. 1. A.), annähernd auch bei Acanthias (Fig. 9. A.) der Fall. Oberes und un- 
teres Austrittsloch können nahe bei einander liegen. Das trifft sich bei Squatina, wo 
der weite Eintrittscanal (Fig. 8. B. e.) von innen und vorne her den Knorpel auf 
eine grosse Strecke durchzieht und in die zwei kurzen Austrittseanäle sich spaltet, 
die medianwärts vom grösseren Gelenkkopfe mit einer oberen kleineren und unteren 
grösseren Oeffiiung ausmünden (Fig. 8. A. o. u.), die nicht wie bei den anderen 
über und unter der Anfügestelle der Brustflosse, sondern vor derselben gela- 
gert sind. 

Auch die Eintrittsöflnung zeigt wechselnde Stellen. Bei Galeus (G. canis) 
liegt sie weit nach abwärts (Fig. 4. A. e.) und correspondirt dem unteren Aus- 
trittsloche, so dass der obere Canal steil emporsteigt. Bei Scyllium vermisse ich 
die obere Austrittsöffhung, so dass hier die zu den Flossenhebern tretenden Nerven 
ausser Beziehung zum Schulterknorpel stehen. 

Zu diesen mit den Nervenbahnen in constanter Beziehung stehenden Canälen 
kommt noch ein anderer, den ich bis jetzt nur bei Scyllium (Sc. canicula), Galeus 
und Pristiurus (P. melanostomus) auffand. Er beginnt unterhalb der Eintritts- 
öffiiung und durchsetzt den Knorpel gerade nach hinten, wo er in einer mit dem 
unteren Austrittsloche gemeinsamen weiten Grube ausmündet (Fig. 5. B.). Da eine 
histiologische Prüfung der diesen Canal durchsetzenden Theile nicht zulässig war, 
muss ich seine Bedeutung für noch unbestimmt erklären, glaube aber, dass aus 
seinem Fehlen bei den übrigen untersuchten Gattungen ein relativ geringerer all- 
gemeiner Werth erschlossen werden darf. 

Veränderungen in den Beziehungen der Nervencanäle entstehen mit der 
Erweiterung deren Ausmündungen, in welche sich dann Muskeln eingelagert zeigen. 
Dadurch dienen diese Stellen zugleich den Muskelursprüngen, und werden so zur 
Oberflächenvergrösserung verwendet. Muskeln entspringen aus dem unteren Aus- 
trittsloche bei Galeus und Squatina. Bei ersterem ist es ein Theil des Flossen- 
senker; bei letzterem ist es ein besonderer Adduetor der Flosse. Bei Galeus und 
bei Carcharias (C. glaucus) geht aus dem sehr weiten oberen Austrittsloche ein 
Theil der Hebemuskeln hervor. Dadurch wird die Sculptur des Schulterknorpels 
nicht unbedeutend beeinflusst, und indem bei Galeus (Fig. 4. A. B.) wie bei Car- 
charias (Fig. 6. A. B.) von der flossentragenden Leiste ein Knorpelvorsprung nach 
innen und vorne tritt, der das weite Austrittsloch medianwärts umzieht, entsteht 
unter diesem eine Grube» aus der ein Canal in die untere Austrittsöffnung führt, 
80 dass ein ähnliches Verhältniss wie bei Scyllium sich herausstellt. Dieses Ver- 
halten ist besonders dadurch von grosser Wichtigkeit, dass es nicht nur zur Ein- 
lagerung von Muskeln verwendet wird, sondern auch in die bei Ganoiden gegebenen 
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Verhältnisse des Schulterknorpels sieh fortsetzt, und somit zur Erklärung des 
Schultergürtels der übrigen Fische durch den Nachweis verwandtschaftlicher Be- 
ziehungen eine sichere Unterlage abgibt. Abweichend von dem bisher aufgeführten 
verhält sich Scyllium (S. canicula) und Scymnus (Sc. Lichia). ßei beiden fehlt der 
Eintrittscanal und der obere Austrittscanal, indem nur der unterhalb der Brustflosse 
ausmündende Canal vorhanden ist Dieser öffnet sich bei Scyllium (Fig. 7.) in 
einer weiteren Bucht, welche zugleich jenen zweiten von innen her den Schulter- 
knorpel durchsetzenden Canal in sich ausmünden lässt, dessen bereits oben gedacht 
ist. Bei Scymnus ist der einfache Canal so nahe an der dünnen, die Flosse tra- 
genden Kante, dass er nur wie ein Loch im Knorpel sich darstellt — 

Der Schultergürtel der Rochen (Taf. V.) lässt sich von dem der Haie aus 
nicht unschwer verstehen , wenn auch die Mannichfaltigkeit der Form eine grössere 
ist Die beiderseitigen Schulterstücke sind ventral meist continuirlich mit einander 
verbunden. Nur bei Torpedo (T. oculata) finde ich zwischen beiden Hälften eine 
Bandverbindung in der Medianlinie, und lateralwärts von dieser setzt sich noch ein- 
mal ein besonderer Abschnitt durch grössere Beweglichkeit von dem Hauptstücke 
ab. Das dorsale, entweder zugespitzte oder doch stark verschmälerte Ende (Fig« 
1 — 5. d.) greift bei Rhinobatus (Rh. laevis) und bei Raja (R. batis) in den Ein- 
schnitt eines von den Domfortsätzen der Wirbelsäule ausgehenden besonderen 
Knorpels ein und ist durch Bandmasse darin befestigt, während bei Trygon 
(Tr. pastinaca) und Myliobates (M. aquila) daselbst eine Art von Articulation statt 
hat Bei den elektrischen Rochen vereinigen sich zwar die dorsalen Stücke imter- 
einander, verbinden sich aber nicht mittelst Knorpel mit der Wirbelsäule. 

Bei allen untersuchten Rajae ist die die Anfugestelle der Brustflosse tragende 
Parthie stark verbreitert, und die Anfügesteile selbst wird durch eine horizontale 
Kante vorgestellt, auf welcher sich drei höckerförmige Erhebungen als Gelenk- 
köpfe (Fig. 1 — 5. V. m. h.) unterscheiden lassen*). Bei den meisten ist der vor- 
derste Gelenkkopf der grösste, der mittelste der kleinste. Die Oberfläche des 
vorderen erscheint glatt, und unterscheidet sich dadurch von den analogen Gebilden 
der Haie. Die beiden hinteren G^Ienkköpfe lassen jedoch (mit Ausnahme von Raja) 
bei genauer Untersuchung feine bindegewebige Rauhigkeiten erkennen. Wenn die 
Gelenkköpfe durch eine Querleiste untereinand^ verbunden sind, so befestigen an 
dieser gleichfells Theile der Basalstttcke der Flosse, jedoch ohne eine Gelenkhöhle 
zu bilden. Es findet sich also hier hinsichtlich der Verbindungsweise mit der Brust- 
flosse ein gemischtes Verhalten, etwa wie bei Acanthias unter den Haien. 

*) Dieses Yerhältniss hat bereits Euhl im Wesentlichen angegeben. Beiträge zur Zoologie 
nnd T6iiL Anatomie. Frankf. a. M. 1820. 8. 186. 
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Den Uebergang von den Haien zu den Rochen vermittelt hinsichtlich des 
Sehulterskeletes Rhinobatus. Die Innenfläche ist stark concav (Fig. 1. B.), die 
Aussenfläche (Fig. 1. A.) in zwei I^uptabschnitte geschieden. Ein an der dorsalen 
Hälfte sehr starker, an der ventralen ganz schwacher Längsvorsprung scheidet diese 
Aussenfläche in eine vordere und eine seitliche. Am Innenrande der vorderen Fläche 
befindet sich eine querovale, oben von einem Vorsprung überragte Gelenkfläche 
(Fig. 1. B. k.) zur Verbindung mit dem Kiemengeriiste. Die horizontale Leiste, 
welche eine Scheidung der seitlichen Fläche in einen oberen und unteren Abschnitt 
bewirkt, zeigt vorn einen auf starkem Vorsprunge stehenden längsovalen Gelenk- 
kopf, vertieft und verschmälert sich dann, um in einen quer gestellten Höcker über- 
zugehen, von dem aus eine gleichmässige Kante bis zum dritten, nach hinten ge- 
richteten Gelenkhöcker läuft. In der Vertieftmg zwischen dem ersten und zweiten 
Gelenkhöcker bemerkt man zwei, durch die Querleiste von einander getrennte, ziemlich 
gleichgrosse Oeff^nungen, die an der Innenseite des Schulterknorpels in eine gemein- 
same Grabe (Fig. 1. B. e.) zusammenfliessen. Diese letztere entspricht der Ein- 
trittsöfl^nung, die beiden äusseren Löcher (Fig. 1. A. o. u.) dem oberen und unteren 
Austrittsloche der Flossennerven. Ein ähnliches Verhältniss findet sich noch zwischen 
dem mittleren und hinteren Gelenkhöcker. Hier bemerkt man ein oberes grösseres 
(Fig. 1. A. oMLoch, und ein unteres viel kleineres (u'), welches von m'ehreren, niu- 
schwer untersclieidbaren feineren Löchelchen umgeben ist. Ob auch diese Oeff- 
nungen zum Durchtritte von Nerven dienen, habe ich nicht ermitteln können. Jeden- 
falls sind die vorderen Löcher die wichtigeren, welche überdiess im Anschlüsse an 
die Haie als typische erscheinen. 

An Rhinobatus reiht sich hinsichtlich des Sehulterskeletes Myliobates an. 
Ich nehme hier dieselbe Eintheilung und Bezeichnung der Flächen und ihrer Unter- 
abschnitte an, wie ich sie vorhin gegeben. Die vordere J'läche ist beträchtlich 
schmäler, und die ihr und der Seitenfläche entsprechende Concavität an der Innen- 
seite des Knorpels fehlt gänzlich. Der vordere Gelenkkopf ist schmäler und hoher 
(Fig. 2. A. V.), der mittlere fehlt und wird durch eine Leiste ersetzt, welche den 
vorderen und hinteren Gelenkkopf verbindet. Auf dem vorderen Drittheile dieser 
Leiste articuliren mehrere knorpelige Radii der Brustflosse, indess solche dem hin- 
teren Abschnitte nur durch Ligamente verbunden sind. Der hintere längsovale 
Gelenkkopf steht gerade nach hinten. Die bei Rhinobatus wie bei den meisten 
Haien engen Canale sind bei Myliobates in weite Räume umgewandelt, in welche 
ein Theil der Flossenmusculatur eingebettet ist Das grosse Eintrittsloch (Fig. 2. B. e.) 
führt in einen weiten Raum, der an der Seitenfläche mit einer grossen oberen (o) 
und unteren Austrittsöfl^nung (u) ausmündet, diese sind nur durch die schmale Ge- 
lenkleiste von einander getrennt. Der untere Theil dieses Binnenraums Jäuft in 
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einen Canal aus, der sich median wSrts in eine innen am Knorpel angebrachte 
Halbrinne 'öffnet Die bei Rhinobatos ungleichen hinteren Oeffhungen (Fig. 2. A. o' u') 
sind bei Myliobates von gleicher Grösse und liegen an derselben Stelle, gehen aber 
innen von einer gemeinsamen Grube (e^) aus. 

An Myliobates schliesst sich Trygon und Raja an. Trygon hat die Seiten* 
fläche des Knorpels beträchtlich verschmälert, dagegen ist die vordere Fläche noch 
verhältnissmässig breit Die Gelenkfläche für das Kiemenskelet ist wie bei Mylio- 
bates deutlich. AehnUch verhält sich auch der vordere Gelenkkopf für die Brust- 
flosse , der hintere ist nach aussen und hinten gerichtet Die zwischen beiden befind- 
liche Leiste lässt die Andeutung eines mittleren Höckers (Fig. 3. A. m.) erkennen. 
Der zwischen diesem und dem vorderen Grelenkkopfe (v) gelegene Abschnitt der 
Leiste setzt sich in eine nach innen und aufwärts tretende Knorpellamelle fort, 
durch welche die Eintrittsöflnung (Fig. 3. B. e.) auch an der Innenfläche des Knor- 
pels völlig getrennt wird. Auch die hinteren Oeifiiungen (e^) beginnen getrennt an 
der Innenfläche. 

Von den bei Rhinobatus und Myliobates erkannten Thatsachen aus lassen 
sich die bei Raja gegebenen leicht verstehen, so eigenthlimlich auch die Form des 
Schnlterknorpels (Fig. 4. A. B. C.) erscheint, wenn man sie fUr sich nut dem der 
Haie in Zusammenhang zu bringen versucht Die Vorderfläche des Schulterknor- 
pels ist schmaler als bei den anderen Rochen; die ganze Innenfläche weniger 
concav. Die Seitenfläche stark nach hinten verlängert. Drei grosse Oeffhimgen 
durchbrechen sie. Die vorderste ist in senkrechter Richtung oval und liegt zwischen 
dem vorderen (v) und mittleren (m) Gelenkkopfe. Sie ist offenbar dadurch ent- 
standen, dass die bei Myliobates vorhandene Leiste, welche die obere und untere 
Ausgangsöflfhung von einander scheidet, völlig geschwunden ist Demgemäss sind 
auch die beiden Gelenkköpfe gänzlich von einander getrennt Die beiden anderen 
Oefliiungen liegen nach hinten zu, eine (o^ über, die andere (u') unter der Leiste, 
die den mittleren mit dem hinteren Gelenkkopfe in Verbindung setzt. Man kann 
sich diese Oefliiungen entstanden denken durch Erweiterung der accessorischen 
Oe£Fhungen, die bei den anderen Rochen an gleicher Stelle vorkommen. Hinsichtlich 
der Grelenkkopfe bemerke ich, dass alle drei ausgebildet und mit ziemlich glatter 
Oberfläche versehen smd. Der vordere und der hintere sind längsoval, der letztere 
entschieden nach hinten gerichtet, der mittlere dagegen besitzt eine querovale Ge- 
stalt Der grösste Theil der zwischen mittlerem und hinterem Gelenkkopfe hin- 
ziehenden Leiste ist in 4 — 5 kleine längliche Höckerchen getheilt, die gleich&lls 
eine glatte Oberfläche besitzen. Es kömmt also hier die gesanmite Verbindung der 
Brustflosse mit dem SchuItergUrtel durch eine wahre Articulation zu Stande. 

Der Schultergttrtel der elektrischen Rochen unterscheidet sich von dem der 

11* 
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nicht elektrischen durch viele Einzelnheiten, unter denen die Gliederung des dor- 
salen und ventralen Abschnittes, sowie die mangelnde feste Verbindung mit der 
Wirbelsäule obenansteht. Durch den letzteren Umstand wird aber noch kein An- 
schhiss an die Haie gegeben, wie zuweilen angeführt wird, denn bei diesen erreicht 
der Schultergiirtel die Wirbelsäule gar nicht, während er bei den Rochen über der 
Wirbelsäule sich schliesst. Indem von dieser Verbindung an ein starkes Ligament 
zu den Wirbeldornen geht, lässt sich diese Beziehung mit den bei den nicht elektri- 
schen Rochen vorhandenen Einrichtungen in Zusammenhang bringen, und beiderlei 
Zustände treten dadurch aus dem angenommenen Gegensatze heraus. 

Die Form des Schultergürtels von Torpedo (T. marmorata) kann von Rhi- 
nobatus besser abgeleitet werden, als von einer anderen der mir vorgelegenen Gat- 
tungen (Vergl. Fig. 1. A. und Fig. 5. A.). Denkt man sich die Seitenfläche verschmälert, 
und den Theil derselben, welcher die Articulationen trägt, als eine solide Masse 
beaeutend nach aussen hin ausgezogen, so dass die Anfügestellen der Brustflosse 
nach vom zu liegen kommt; stellt man sich ferner die vordere Fläche, die jener 
Umänderung zufolge mit der Seitenfläche in Einer Ebene liegt, von einer schräg 
von oben und aussen nach unten und innen ziehenden Oefiiiung durchbrochen, so hat 
man die Rhinobatusform des Schulterknorpels auf die Torpedoform reducirt. Wenn 
man die grosse Oeff^nung, welche bei Torpedo nach innen vom gelenktragenden Theile 
liegt, als eine Feusterung desjenigen Theiles ansieht, der bei Rhinobatus als die 
vordere Wand bezeichnet ward, so bleibt als Rest dieser vorderen Wand ein pfeiler- 
artiges Stück übrig (Fig. 5. A. B. x.), welches vom ventralen Theile des Scliul- 
terknorpels aus schräg lateralwärts zum dorsalen sich hinauferstreckt. Dieses Stück 
ist das beim ersten Anblicke befremdendste des ganzen Skelettheiles, und weder 
von Raja, noch von Trygon oder Myliobates her zu erklären, da bei diesen die vor- 
dere Fläche des Schulterknorpels keine so bedeutende Ausdehnung besitzt, dass 
man eine Durchbrechung dieser Fläche annehmen dürfte. Durch die Ausdehnung 
der vorderen Fläche bei Rhinobatus wird die Operation der Vergleichung wesent- 
lich vereinfacht Die Deutung des erwähnten Pfeilers (x) als medianer Randtheil der 
durchbrochenen Vorderwand . des Schulterknorpels rechtfertigt sich aus allen Bezie- 
hungen, und ich habe nur nöthig, in dieser Hinsicht auf eine Vergleichung der 
Fig. 5. A. mit Fig. 1. A. und der Fig. 5. B. mit Fig. 1. B. hinzuweisen, um die 
Richtigkeit meines Verfahrens einleuchtend zu machen. 

Die Articulation der Brustflosse ist bei Torpedo auf eine wenig ausgedehnte 
Stelle gelegt. Drei Gelenkköpfe sind auch hier unterscheidbar, davon ist der 
vorderste (Fig. 5. A. v.) der grösste, und wie sonst mit seiner Längsaxe senk- 
recht gestellt 

Eine die Gelenkhöcker verbindende Leiste fehlt, was mit dem Umstände 
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zagammenhängt, dass nur drei grössere BasalstUcke der Brustflosse in die Articu- 
lation eingehen. Die Canäle und ihre AusmUndungen verhalten sich ähnlich wie 
bei Rhinobatos. Es besitzen aber nicht blos die vorderen eine gemeinsame Ein- 
tritteöffidung (Fig. 5. B. e.), sondern auch den hinteren kommt eine solche in Form 
einer flachen Grube (e^) zu. 

Von dem bei Torpedo gegebenen Baue des SchultergUrtels scheint der von 
Narcine nicht besonders abzuweichen. Nach He nie*) ,^eichnet er sich dadurch 
aus, dass er nicht, wie bei Torpedo, in seiner ganzen Breite nach aussen und etwas 
schräg nach vorn gerichtet ist, sondern in einem spitzen Winkel erst nach vorn, 
dann fast gerade nach hinten sich wendet Darin liegt der Grund, dass bei Nar- 
dne die Scheibe nach hinten schmaler wird als bei Torpedo.^^ — 



In dem Vorstehenden habe ich gezeigt, dass bei den Selachiern eine bestimmte 
Form des SchultergUrtels existirt, die nicht blos in der knorpeligen Beschaffenheit 
und in der Bogengestalt durch alle Modificationen Gemeinsames beibehält, sondern 
die au9h in dem Vorkommen und in der Anordnung besonderer Canäle eine die 
verwandtschaftlichen Beziehungen fester begründende Erscheinung bietet. 

Wenn wir das Beständige als Wesentliches vom unbeständigen Accessori- 
schen trennen, so ergibt sich für alle Fälle ein an der Innenseite des Schulter- 
knorpels in diesen eintretender Canäl, der sich immer in zwei Canäle spaltet und 
mit diesen oberhalb und unterhalb des Schultergelenkes ausmündet Mit Einlage- 
nmg von Muskeln können diese Canäle in weitere Räume sich umwandeln und 
damit ihren ursprünglichen Charakter verlieren**). Eben daraus gehen dann die 
complicirten Formen des Schulterskelets hervor, indem der massive Knorpel in ein 
architektonisch leichter geformtes, aus Spangen- und Bogenwerk zusanunengesetztes 
Gerüste sich umwandelt. Der massivere Zustand ist bei den Haien, die durch- 
brochenen Zustände sind bei den Rochen gegeben. In den Hairochen ist auch hier 
eine Uebergangsform zu finden. Die Einrichtung bei den Rochen erzielt eine 



*) üeber Narcine, eine neue Gattung elektrischer Bochen. Mit 4 Steintafeln. Berlin, 
1834. S. 23. Taf. 4. Fig. 1. w. x. y. — 

**) Die Bildung dieser weiteren Bäume im Schulterknorpel wiU ioh nicht geradezu durch die 
Entwickeiung der Musculatur bedingt aufstellen, sondern nur als damit in Causalnexus stehend 
bezeichnen« Mit der Dicke der durchtretenden Nerrenstämme hat aber die Weite der Canäle keinen 
Zusammenhang. Es ist irrig, wenn Mettenheimer (op. cit. 8. 35.) anfuhrt, dass die durch die 
mächtigere Flossenbildung der Bochen erforderten stärkeren Nerrensüimme jene weiten Bäume und 
Canäle hervorriefen, denn diese letztem sind oft wohl ums zehnfache umfänglicher, als der sie 
durchlaufende Nerv. 
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grössere Verbindangsstelle mit der hier mächtigern Brustflosse, und bietet ein festes 
Stutzwerk dar, ohne dass durch die grössere Breite des Gelenktheiles zugleich eine 
mächtigere Knoi'pelinasse in Anspruch genommen wird. 

Die anatomische Deutung dieses Skeletabschnittes ist bisher meist in all- 
gemeinster Weise vorgenommen worden, indem man sich begnügte, den ganzen 
Apparat als Schulter- oder Brustglirtel zu benennen, oder einen Theil desselben 
als Clavicula und dergleichen zu bezeichnen. Den unterhalb des Schultergelenkes 
befindlichen Abschnitt erklärt Kühl als Clavicula, den oberen als Scapula, und so 
verhalten sich die meisten Angaben. Bei den Rochen soll nach Stannius'*'), der 
sich darin an Mettenheimer anschliesst, das obere transversale Stück einer Sca- 
pula entsprechen, das davon abgegliederte und absteigende untere dagegen einer 
Clavicula. 

Am ausführlichsten hat sich Owen**) darUber geäussert. Nach ihm besteht 
der Schultergürtel der Haie vorzüglich aus Coracoidbestandtheilen, die unter dem 
Pericardium sich mit einander verbinden. Eine hintere Vorragung des Coracoid- 
knorpels ist nach Owen mit den anchylosirten Vorderarmstücken in Verbindung. 
Unter den Rochen ist der SchultergUrtel bei Rhinobatus ein zusammenhängender 
Knorpel, bei den anderen Rochen ist er in Coracoid, Scapular- und Suprascapular- 
stücke getheilt. Scapula und Coracoid vereinigen sich in drei Puncten an der 
Gelenkstelle. Eine Beziehung zu Radius und Ulna, die bei den Haien entsprechende 
Theile am SchultergUrtel besitzen sollen, wird nicht für die Rochen erwähnt. 

Gegen diesen Erklärungsversuch ist vor allem anzuführen, dass er auf ganz 
willkürlichen Voraussetzungen beruht und dass er zugleich inconsequent ist Bei 
den Haien soll der Vorderarm noch in den Schultergürtel mit aufgenommen sein, 
indess letzterer bei den Rochen nur aus Coracoid und Scapula bestehe. Nachdem 
ich nachgewiesen , dass bei Haien und Rochen ganz homologe Bildungen am Schul- 
tergUrtel sich finden, müssen in jedem auch dieselben Theile gesucht werden. Es 
besteht aber auch durchaus kein in der Structur des Schultergürtels liegender 
Grund; Theile des Armskelets darin anzunehmen, oder überhaupt einzelne bei 
anderen Wirbelthieren discrete Theile hier an ganz bestimmten Stellen sich mit 
einander verbinden zu lassen, da jede Hälfte des Schultergürtels aus einem conti- 
nuirlichen Knorpel besteht. 

Es ist ausser jedem Zweifel, dass die Clavicula niemals Beziehungen zum 
Schultergelenke besitzt, dass dieses vielmehr nur an Scapula und Coracoid vor- 
kommt, welche beide wir als ehi urspri|nglich einfaches Knorpelstück kennen 



"*) Zootomie der Fische. Berlin, 1854. S. 89. 
**) Lectures etc. S. 128 u. 129. 
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lernten. Es wird also auch die Clavicula nicht im Schultergurtel der Sdachier 
gesucht werden können, vielmehr nur solche Theile, die aus dem primitiven Schul- 
terknorpel sich differenziren. Da aber der Schultergurtel der Selachier keine 
knöchernen Theile entwickelt, so wird auch hier nicht von Scapula oder Coraco'id 
die Rede sein können. Selbst diese Theile in concreterer Form nur hier vor- 
gebildet zu sehen, halte ich für unpassend, weil jeder directe Anschluss an die 
höheren Wirbelthiere, schon an die Amphibien, fehlt Zieht man die hier bei den 
Selachiem ganz andere Verbindungsart des SchnltergUrtels mit der vorderen Ex- 
tremität, die Differenz der vorderen Extremität selbst, und endlich die schon den 
Amphibien nicht mehr zukommenden Canäle in Betracht, so wird man davon 
abstehen müssen, solche Vergleichi^ngen, wie sie zwischen den Schultergürteln der 
höheren Wirbelthiere möglich waren, hier in Ausführung zu bringen. Es lässt sich also 
ohne Ignorirung der vorerwähnten Thatsachen nur ganz im Allgemeinen eme 
Erklärung der einzelnen Hauptabschnitte abgeben, und wenn man daran anknüpft, 
dass aus dem ventralen Theile des primitiven Schultergürtels der Amphibien Cora- 
co'id in Procoracoid hervorgehen, aus dem dorsalen aber die Scapula, so wird man 
auch bei den Selachiem solche Abschnitte bezeichnen können. Aber es ist nicht 
zu vergessen, dass die Complication der Canalbildung darauf hinweist, dass hier 
ausser Coracoid und Scapula noch Theile im Knorpel enthalten sein können, von 
denen bei den höheren Wirbelthieren keine Spur mehr fortbesteht Es werden 
hierüber die Ganoiden und Teleostier Anischluss geben können. 

Auch durch die Abgliederungen von einzelnen Theilen wird man zu keinem 
directen Anschluss an die höheren Wirbelthiere gewiesen. Das bei Acanthias ein- 
fache, bei Torpedo und Narcine doppelte vom dorsalen Abschnitte abgegliederte 
Stück hat gar keine Beziehung zum Suprascapulare der Amphibien, sowenig wie 
das ventral abgegliederte Stück ein Coraco'id sein kann. Das Suprascapulare haben 
wir als einen Rest des ursprünglichen Knorpels gesehen, der erst, indem er durch 
die Ossification der Scapula, in einen Gegensatz zu dieser tritt, nnterscheidbar 
wird ; wo also jede Knochenbildung fehlt und damit keine Scapula discret geworden 
ist, wird auch kein Suprascapulare angenommen werden dürfen. Es mag zwar 
dieses Stück ro bezeichnet werden, aber der damit sich verbindende Begriff ist ein 
anderer als beim gleichnamigen Stücke der höheren Wirbelthiere. Die Suprascapu- 
laria der Rochen sind überdies viel eher von der Wirbelsäule als vom Schulter- 
gürtel ausgehende Bildungen, und haben mit den oberen Enden des Schultergür- 
tels der Haie nichts gemeinsames. Diesen entspricht vielmehr der Theil bei den 
Rochen (Rhinobatus^ Trygon, Raja), der, ohne vom Hauptstücke getrennt zu sein, 
als ein Fortsatz in jenes dorsale Knorpelstück emgreift. 

So stellt sich also der Schultergürtel der Selachier hinsichtlich seiner Form- 
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Verhältnisse, mit Bezug auf die höheren Wirbelthiere, auf einer indifferenten Stufe 
dar, und ebenso erscheint er hinsichtlich seiner Textur. Allein in der regel- 
mässigen Wiederkehr bestimmter Seulpturen sind sichere Anhaltspuncte für die 
Vergleichung dieses Skelettheiles mit dem homologen der übrigen Fische ge- 
wonnen. 

Chimären. 

Der Schultergürtel der Chimären (Ch. monstrosa) schliesst sich an den der 
Selacliier an; es ist bekannt, dass auch er ganz aus Knorpel besteht, dass beide 
Hälften ventral zu einer hohen Platte mit einander verbunden sind, und dass die 
dorsalen Seitentheile abgeplattet sind und in eine nach hinten gerichtete Spitze 
auslaufen, ohne mit der Wirbelsäule in unmittelbarer Verbindimg zu stehen. Das 
platte dorsale Seitenstück erscheint gegen das Hauptstück etwas beweglich, indem 
es an einer Stelle weicher ist, allein die Continuität des Knorpels ist nugends 
unterbrochen und die einzelnen Stücke, die von Rosenthal*) abgebildet wurden, 
sind an in Weingeist conservirten Thieren nicht unterscheidbar. Da ich in der 
Abbildung Fig. 6. A. B. C. auf Taf. V. eine genaue Darstellung der rechten Hälfte 
des Schultergürtels gegeben habe, brauche ich über die eigenthümlichen Seulpturen 
keine weitläufige Beschreibung zu liefern. Dass einige Aehnlichkeit mit dem Schul- 
tergürtel von Heterodontus besteht, ist nicht zu verkennen. 

Das platte dorsale Stück geht etwa in der Mitte der Höhe des Skelettheiles 
in einen mehr cylindrischen dickeren Theil über, der nach abwäi'ts sich in eine 
breite mediane Platte verflacht. An der Seite derselben erhebt sich ein leistenför- 
miger Vorsprung (Fig. 6. g.), der, ohne durch distincte Gelenkkopf bUdungen aus- 
gezeichnet zu sein, die Brustflosse trägt. Das Schultergelenk entspricht dem 
vieler Haie. Der vordere Theil der Kante ist breiter als der mittlere, und zu- 
gleich etwas vertieft, der hintere ist wieder verbreitert und besitzt dabei eine 
gewölbte Oberfläche. An der vorderen Fläche des breiten Mittelstückes bemerkt 
man eine von dem dicken Abschnitte des Seitentheiles herziehende, mit der der 
anderen Seite convergirende Leiste. Die beiderseitigen Leisten treffen in der Me- 
dianlinie zusammen, und laufen, eine mediane senkrechte Leiste bildend, gegen den 
unteren Rand des Mittelstückes aus. Nach oben begrenzen beide Leisten eine herz- 
förmige Grube, deren seitliche Ausbuchtungen (Fig. 6. A. w.) sich in einen an die 
Innenfläche des Seitentheiles des Schulterknorpels gelangenden Canal fortsetzen. 
In denselben Canal führt eine zweite an der Vorderfläche vorhandene OefFnung (Fig. 
6. A. B. u.), die nach aussen von der erwähnten Leiste gelagert ist. 



*) Ichthyotomißche Tafeln. Zweite Auflage. Berlin, 1837. Taf. XXVII. 
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An der hinteren Fläche des Mittelstückes findet sich eine grosse, an beiden 
Hälften nach aufivärts flach auslaufende, unten von einer starken Querleiste abge- 
grenzte Grube. Sie dient, wie jene an der Vorderfläche, als Ursprungsstelle von 
Muskeln. Da wo die Grube seitlich und aufwärts ausläuft, ist eine nach ab* 
wärts gerichtete Oeffiiung vorhanden (Fig. 6. B. C. o.), welche, wie die beiden 
anderen bis jetzt erwähnten, in einer noch weiter nach oben gelegenen grösseren 
Oefliiung (Fig. 6. C. e.) ausläuft. Median und abwärts von dieser Oeffhung liegt 
eine klemere, durch welche man in denselben Canal gelangt. 

Beachtet man die Vertheilung dieser verschiedenen Oefliiungen am Schulter- 
knorpel, so wird man sie in bestimmten Beziehungen zu der Schultergelenkkante 
finden. Eine Oeflbung (o) liegt Über, eine andere (u) unter der gelenktragenden 
Kante, eine dritte nach vom ohne nähere Beziehungen zum Gelenke. Die vierte 
endlich; vom Gelenke gleichfalls entfernt oben und innen. Durch diese letztere tritt ein 
ansehnlicher Nerv ein, der sich, in drei Aeste gespalten, in die von jener Oeflfhung aus- 
gehenden drei Canäle begibt und an den oben bereits bezeichneten Stellen (o. u. w.) 
heraustritt. Die Nervenäste vertheilen sich von da in die an den Schulterknorpel 
befestigte Musculatur. 

Aus dem Verlaufe des Canals und der Verbreitung der sie durchsetzenden 
Nerven geht eine grosse Uebereinstimmung mit den bei den Selachiern als typisch 
erftindenen Verhältnissen hervor. Nur die einzige Verschiedenheit besteht, dass 
medianwärts von dem unteren Austrittsloche noch em zweites vorhanden ist. Ich 
glaube nicht irre zu gehen, wenn ich diese Theilung des unteren Canals mit der 
beträchtlichen Breite und Höhe des MittelstUcks bei Chimaera, und mit der Thei- 
lung der Oberfläche desselben durch eine schräg verlaufende Leiste in Causal- 
nexns bringe. 

Hinsichtlich der vergleichenden Beurtheilung des SchultergUrtels der Chi- 
mären muss ich auf das bei den Selachiern Gesagte verweisen, da der gleiche 
anatomische Befimd auch eine gleiche Deutung verlangt. 

Ganoiden und Teleostier. 

Der SchultergUrtel der Ganoiden ist zumeist mit jenem der Knochenfische 
beurtheilt worden. In der That besteht auch zwischen beiden soviel Gemeinsames, 
dass jene Behandlnngsweise gerechtfertigt erscheinen kann. Allein die jeder der 
beiden Abtheilungen zukommenden EigenthUmlichkeiten lassen ein strengeres Aus- 
einanderhalten für zweckmässiger gelten, so dass ich nur die Vorführung der frü- 
heren Erklärungsweisen des SchultergUrtels dieser Abtheilungen gemeinsam behan- 
deln will. 

Qegmbaor, Untersuchungen. II. ^2 
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Bei allQQ G^oi'den and Teleostiern ist der Schultergiirtel aus paarigen 
Settent^eil^n soMwun^ogeoetet, die meist aus einem kxKöchemen Bogenstücke als 
ein^m Haaptahschnitte bestehen ^ dem nach innen und hinten zwei bis drei andere 
Slücke angefOgt sind. Die letzteren können auch aus einem Knorpel bestehen, oder 
dwch ein einziges Knochenstiiek vertreten werden. Grelenkverbindungen dieser 
Tbeile untereinander sind nicht bekannt, li^lit dem hinteren Abschnitte ist die Brust* 
^osse beweglich verbunden» Diese Stelle bildet zugleich die Grenze des aus fester 
mit einander vereinigten Theilen bestehenden Schultergttrtels gegen die eigentliche 
vordere Extremität 

Das namentlich bei den Knochenfischen mächtig entwickelte Hauptstiick des 
Schultergttrtels wurde unter den älteren Ichthyologen von Artedi, bestimmter 
d;^m von Gouan*) als Oavicula gedeutet, welcbeir Auffassung von Seiten Vicq 
d'Azyr's**) zuerst entschiedener Widerspruch ward, da derselbe im erwähnten 
Knochen weder die gleichen anatomaschen , noch physiologischen Beziehungen, wie 
in der Gavicola der höhereu Thiere, zu ericennen vermochte. Die oberflächliche 
Lagerung in der hinteren Wand der Kiemenhöhle scheint sowohl dem Grenannten, 
als auch Späteren für den Clavicularbegriff störend gewesen zu sein. Auch Cuvier***) 
ist der Gouan'schen Deutung nicht beigetreten, indem er denselben Knochen an- 
fänglich viel eher einem Schulterblatte vei^lichen wissen wollte. Dabei ist aber 
nicht zu übersehen, dass Cuvier die grossen, der Erklärung des Schultergürtels 
der Fische sich entgegenstellenden Schwierigkeiten keineswegs verkannte und 
seinen Deutungen dadurch dnen mehr provisorischen Charakter gab, dass er di^ 
gesammte Vorderextremität der Fische nicht mit den übrigen WirbeltJiieren, sondern 
in einem besonderen Abschnitte behandelt hat. 

Einen Vertreter der auch von Lacepfede angenommenen Deutung des 
grossen bogenförmigen Knochenstückes als Clavicula finden wir in Geoffroy 
SL Hilairef). Er sagt, dass jener Knochen mit Recht diesen Namen führe, da 
das eine seiner Enden sich mit dem der anderen Seite verbinde, um sieh auf das 
Stemum zu stützen, und da an einei* anderen Seite ein System von Knochen an- 
gebracht sei, welches mit den Strahlen der Flosse endige. Später ff) hat derselbe 
Forscher die Clavicida Gouan s als Os furculaire bezeichnen zu müssen geglaubt 

Bakkerftt) war wohl durch die Grösse dieses Knochens veranlasst, ihn 



*) Hihtoriu piscium, si&tens eorum anatoicen etc. Argentorati, 1770. S. 64 
**^ Op. cit. V. 8. 206. 
***^ Vorlesungen I. S. 298. 

t Annales du Museum dhist. nat. VoL IX. Paris. 1817 8. 381. 
fr) Philosophie anatomique. 
TTT Osteographia piscium. Groniogae. 1^22. S. 9o u. 110 
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nicht aoflschliesslich als Schliifi»ell>ein anzusehen; er nahm in ihm noch den Humerus 
an und bezeichnete ihn als ,,C!oenosteon^ Es schien ihm auch onnatUrlich „a finbrica 
generali alienum^, dass der Garpus mit dem Humerus verbunden sei, was der Fall 
wäre, wenn das ,,Coenosteon^^ wirklich nur einer Clavicula entspriUshe, denn dann 
wttr^ der Humerus in dm hinter jenem liegenden, den Carpus tragenden Stttcke 
zu suchen sein. Es ist beaditenswerth, wie Bakker in dieser Deduction von der 
Vorstellung beherrscht wird, dass die Theile der Extremität . der höheren Thiere, 
wenn sie in den Fischen nachgewiesen werden sollen, auch in derselben Folge zu 
suchen seien, m der sie dort existiren. 

Auch Cuvier*) lässt sich später durch die Deutung zweier anderer Knochen 
als Radius und Ulna bestimmen, und sieht, seine frühere Meinung ändernd, in ihm 
den Humerus, obgleich er zugibt, dass der Knochen in gewisser Beziehung die 
Rolle der Clavicula spiele. 

In einer andern Weise fasst ihn Owen**) auf. Er erklärt ihn fUr das Cora- 
coi'd, weil dieser Knochen von den Säugethieren nach abwärts an Grösse und 
Bedeutung zunehme, und dadurch beurkunde, dass er einen wesentlichen Theil des 
SchultergUrtels vorstelle. Dadurch, dass der Knochen der Oliedmaasse (vadiated 
appendage) einen Anheftepunct gewähre, was bei der Clavicula niemals der Fall 
sei, werde jene Deutung befestigt. Unter diesen divergirenden Meinungen, die, wie 
ersichtlich, immer nur auf eine eindge, und nicht einmal sicher vermittelte Be- 
ziehimg sich stützten, hat die ursprüngliche Deutung immer festeren Boden gewonnen. 
Spix und Meckel***) erklärten in jenem Knochen die Clavicula zu sehen, und 
Agassiz vertrat gleichfalls diese Ansicht in seinem grossen Werke über die fos- 
silen Fische. 

In neuerer Zeit finden wir Mettenheimer und Stanniusf) auf der- 
selben Seite. Obwohl der erstgenannte Untersucher die Begründung seiner Ansicht 
auf vorwiegend anatomische Thatsachen stütztff), unterlässt er doch nicht, auch 
die Entwickelungsgeschichte mit sprechen zu lassen, und bringt damit sowohl die 
Grösse der Clavicula, als auch deren frühzeitiges Auftreten in Zusammenhang. 
Noch genauer hat Bruch fff) diese Umstände gewürdigt, da ihm die Clavicula 
des Menschen als ein nicht knorpelig praformirter Knochen erschienen war, war 



*) Hist nat. des poissons. Paris, 1828. I. S. 373. 

**) Lectures on the comp. anat. and Fhys. of the vertebr. animals. T. I. London, 1846. S. 118. 
***) Zuerst in der TJebersetznng von Cuvier's Le^ons, dann in seinem Systeme der vergl. 
Anatomie. I. i- S. 277. Der Knochen wird als vorderes oder äusseres Schlüsselbein bezeichnet. 
t) Zootomie der Fische. S. 91. 
tt) Op. cit. 8. 32. u. folgende, 
ttt) Zeitschr. für wissenschaftl. Zoologie. lY. S. 370. 
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die Beziehung zu den groissen, gleichfalls nicht knorpelig präformirten Knochen der 
Fische auch histiogenetisch verknüpft worden. 

Die Schicksale der übrigen den Schultergürtel zusammensetzenden Stücke 
sind nicht minder wechselvoll. Zunächst dürfte es sich um die Theile handeln, 
welche die Clavicula dorsalwärts mit dem Schädel verbinden, oder doch an sie sich 
anfügen. Geoffroy St. Hilaire*) hat ein solches Verbindungsstück als Schulterblatt 
(Omoplate) bezeichnet. Er findet an diesem Stücke dieselbe Verbindung mit der 
Clavicula, dieselbe Stellung zum Rücken, dieselben Anheftungen der Aponeurosen 
der grossen Rückenmuskeln, wie bei den übrigen Wirbelthieren. Wenn die Ver- 
bindung dieses Stückes mit dem Schädel etwas Auffallendes hat, so gibt Geoffroy 
dagegen zu bedenken, dass der ganze Halstheil der Wirbelsäule den Fischen fehle, 
woraus jene Beziehung nothwendigerweise hervorgehe. Nur bei den Aalen finde 
eine Ausnahme statt, insofern hier das Schulterblatt dieselbe freie Lage zwischen 
den Rückenmuskeln besitze, wie bei den übrigen Wirbelthieren. 

Bei dieser ersten Erklärung der Bedeutung des Verbindungsstückes der 
Clavicula mit dem Schädel hat Geoffroy offenbar nur den einen Knochen gekannt 
Dass noch ein zweiter vorkomme, ist nicht in jener Abhandlung erwähnt. Erst 
später**) wird dessen gedacht und derselbe als „Omolite' bezeichnet. 

Bakker hat das obere Verbindungsstück als Omoplata oder Os scapulare 
bezeichnet, und findet (beim Hechte) sogar einige Aehnlichkeit mit dem Schulter- 
blatte des Menschen. Der zweite an die Clavicula gefügte Knochen ist ihm Acro- 
mion, von dem Geoffroy gezeigt habe, dass es bei Säugethieren , Vögeln und 
Reptilien von der Scapula getreimt sein könne. 

In mehr allgemeiner Auffassung hält sich Meckel, der diese Verbindungs- 
knochen unter dem Namen „Schultertheü" des Brustgürtels auiführt, während sie von 
Cuvier als Scapulare und Suprascapulare bezeichnet werden. Dieser von Geof- 
froy begründeten, durch geänderten Namen nicht beeinträchtigten Auflassung stimmen 
spätere Autoren bei. Wir sehen sie bei Owen vertreten: von Mettenheimer 
sogar in der ursprünglichen Form. 

Erst in der neuesten Zeit ist von Bruch***) durch Berücksichtigung der 
Entwickelung dieser Theile eine andere Ansicht begründet worden. Nach diesem 
Autor ist, wie bereits oben erwähnt, nur die Clavicula richtig gedeutet; die beiden 
diese mit dem Schädel verbindenden Stücke können nicht als Scapula und Supra- 
scapulare angesehen werden, da sie als blosse Deckstücke sich herausstellen. Sie 



*) Annales du Museum. T. IX. S. 362. 
**) Philosophie aBatomique. 
***' Vergleichende Osteologie des Rheinlachses. Mainz, 1861. 
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und daher Bildungen, die den übrigen Theflen des Extremitätengiirtels hinzu- 
gekommen sind. Bruch bezeichnet sie als Supraclavicularia. 

Die übrigen hinter der Clavicula gelagerten und ihr meist fest, seltener 
beweglich verbundenen Knochen, die zwischen die Clavicula und die Brustflosse 
eingeschoben, sind bereits von älteren Forschem für das Schulterblatt angesehen 
worden. Ich nenne hiebei wieder Artedi und Gouan. Geoffroy bemüht sich 
zu beweisen, dass dieser Skelettheil nur dem Arme und Vorderarme entsprechen 
könne, da ja die Flosse selbst eine Hand sei. Drei Knochenstücke treten nach 
Geoffroy in jene Bildung ein, und wenn die Armknochen auch nur durch eine 
dreieckige Lamelle dargestellt seien, so könne man an diesen doch drei Ossifica- 
tionscentren unterscheiden, welche durch ihre Lagerung dem Humerus, dem Radius 
und der Ulna entsprächen. Der Humerus ist der meist parallel mit der Clavicula 
nach abwärts gerichtete Theil. Der Radius liegt nach oben, die Ulna in der Mitte. 
Diese eigenthümliche Anordnung ist zwar eine Anomalie im Vergleiche mit den 
Verhältnissen der übrigen Wirbelthiere, allein es nehmen nicht alle Fische daran 
Theil. Bei Lophius, dann auch bei Polypterus ist die Vorderextremität in denselben 
Beziehungen wie bei den Cetaceen. Der Arm ist hier seiner Länge nach der 
Clavicula verbunden. Seine Skelettheile verwachsen nicht zu einem Stücke. Nur 
der Humerus legt sich an die Clavicula, die Vorderarmknochen articuliren mit 
ersterem und fassen bei Polypterus noch einen Carpalknochen zwischen sich. 

Entsprechend seiner bereits oben angeführten Deutung der vorderen Schulter- 
gürtelstücke hat Bakker die hinter der Clavicula liegenden Knochenstücke als 
Vorderarmknochen angegeben, und ihm folgte Cuvier*), der selbst in der That- 
Sache, dass bei den Lachsen, Karpfen und Welsen drei Stücke vorkommen, keine 
Schwierigkeit findet Es soll das obere von beiden Stücken — da wo nur zwei 
vorhanden sind — der Radius, das untere die Ulna sein. Meckel, der die drei Stücke 
genau kennt, und sie beim Welse, wo sie in eines zusammenfliessen, sorgfältig be- 
schreibt, enthält sich einer bestimmteren Aeusserung über ihre Bedeutung. Von Owen 
wurde die Bakker'sche Erklärung umgekehrt, und das obere Stück als Ulna, das 
untere als Radius bezeichnet, denn dasselbe finde sich in derselben Lagerung wie 
der unzweifelhafte Radius der Wale und Enaliosaurier. Wo noch ein drittes Stück 
vorkommt, mag es als Humerus bezeichnet werden, wenn es auch mehr als eine 
Abgliederung von der Ulna erscheint 

Mettenheimer findet die Auffassung Owen's gerechtfertigt Er begründet 
sie ausfiihrlich dadurch, dass er, von dem dritten, inneren, vielen Teleostiem feh- 
lenden Stücke ausgehend, in diesem die Charaktere eines Humerus nachweist, die er 



*) HiBt. nat. des poiBsons. I. S. 372. 
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in der Verbindung des Vorderarmes mit der Schulter aufgestellt hatte. Dass dieser 
Hamerus nicht dem Schalterblatte, sondern dem Schlüsselbein angefügt ist, wird 
aus der fanctionellen Bedeutung des Schultergürtels der Fische zu erklären ver- 
sucht, ebenso die Verbindung und Gestalt von Ulna und Radius. 

Aber nicht blos die Skelettheile des Armes, sondern auch solche der Hand 
sind in jenen der Clavicula ansitzenden Stücken erkannt worden. Stannius hat 
sie für Ossa carpi erklärt, und stellt sich so die Hand unmittelbar ans Schlüssel- 
bein angefügt vor. Er bezieht sich dabei auf eine Thatsache aus der Entwickelungs- 
geschichte der höheren Wirbelthiere, welcher zufolge die Hand früher auftreten soll, 
als die beiden Abschnitte des Armes. Die Verbindung der Brustflosse mit der 
Schulter entspräche demnach dem Carpo-metacarpalgelenk. Erst durch Bruch 
kommt mit einer allseitigen Beurtheilung des Verhaltens des Schultergürtels der 
Fische die zuerst von Gouan geäusserte Meinung wieder in den Vordergrund, 
dass nämlich die hinter der Clavicula gelagerten Theile nelmehr einem Schulter- 
blatte entsprächen. Bruch*) sagt: „Es ist wohl einleuchtend, dass ein Skeletstück, 
welches in der Musculatur des Rumpfes verborgen, gleich einem zweiten (primor- 
dialen) Extremitätengürtel von der Schultergegend bis zur vordersten Halsgegend 
reicht, hier mit dem der anderen Seite zusammenstösst, und in seiner ganzen Länge 
an der untern Seite der Clavicula befestigt ist, nicht wohl der Vorderarm der 
Fische sein kann. Auch ist kein Grund vorhanden, denselben einen Vorderarm 
zuzuschreiben, da das von Agassiz als Humerus bezeichnete Stück bei den meisten 
Knochenfischen vermisst wii'd." .... „Ich beti-achte demnach den ganzen primor- 
dialen Extremitätengürtel der Fische als gleichbedeutend mit dem Schulterblatte der 
höheren Thiere; welches immer ein primordiales Stück ist, und beziehe mich auf 
das, was ich bereits früher über das Vorkommen einer primordialen und secundären 
Clavicula gesagt habe." 

Ausser den bisher in ihren mannichfachen Deutungen vorgeführten Knochen- 
stücken der Schulter pflegt noch ein anderes Stück hieher gerechnet zu werden, 
welches von Cuvier**) zuerst gekannt und näher beschrieben, von Geoffroy als 
Analogon des Gabelknochens der Vögel aufgefasst wurde. Es inserirt sich dieser 
stiletförmige Knochen in der Regel an der inneren Fläche des oberen Theiles der 
Clavicula, und ist häufig durch zwei, zuweilen sogar durch drei, gesonderte Stücke 
vertreten. Nachdem^ Geoffroy seine Meinung hinsichtlich der echten Clavi- 
cula Gouan 's geändert, hat er jenen Knochen als Coracoid bezeichnet, worin 



*) Vergl. OsteoL d. Rheinlachses. Mainz, 1861 S. 19. 
**) Le^ons d'anatomie comp. 1. Edit. Vol. I. S 246. 
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ihm Bakker beigestimmt hat Auch Ca vi er*) hat sich in dieser Riehtmig ans- 
geq)]:ochen) während er von Owen, auch in jenen häufigen Fällen, wo er in zwei 
Stücke getrennt ist, als Epicoracoi'd gedeutet ward. Mettenheim er hält diese 
beiden Stücke für getrennte Theile, und bezeichnet das untere als Coraeoid, das 
obere als Epicoracoid. Wo nur ein einziges vorhanden ist, wird es als Oracotd 
aö^fasst Während alle Untersucher des Schultergürtels der Fische diesen Stücken 
einen typischen Werth beilegten, wurden sie zuletzt von Bruch für ein aeoesMri- 
sches Gebilde erklärt. 

Aus dieser soeben gegebenen Skizze von den mannichfiüAigen Deutungen, 
welche der Schultergttrtel der Teleostier erlitten, mtug. hervorgehen, dass eine 
emeuete Untersuchung des Thatbestandes gerechtfertigt war. 

G a n i d e n. 

Der SchultergUrtel der Ganoiden ist nach der ganzen Stellung dieser 
Abtheilung am meisten befähigt, über die bei den Teleostiem herrschenden Verhält- 
nisse Ausführliches zu bieten, und unter den Ganoiden sind es die Sturionen, 
welche durch ihr Knorpelskelet sich an die Selachier reihen und damit auch für 
den Schultergürtel Vermittelungen erwarten lassen. 

Der die Flosse tragende Theil des Schultergürtels der Störe (Accipenser 
sturio und A. rhynchaeus) besteht jederseits aus einem einzigen Knorpelstück 
von hyaliner Beschaffenheit und eigenthümlicher Form. Man kann an demselben 
ein dickeres IVIittelstück und drei nach verschiedenen Richtungen gehende Fort- 
sätze unterscheiden. Sowohl dieses Mittelstück, als die unmittelbar davon aus- 
gehenden Fortsätze lehnen sich nach aussen und vorn an einen Knochen an, der 
die hintere Wand der Kiemenhöhle begrenzt und ventralwärts von einem zweiten 
ähnlichen Knochen überlagert wird, der zugleich mit dem der anderen Seite in der 
Medianlinie zusammentrifft; die nach hinten und aussen gerichtete, die Flosse tra- 
gende Fläche des Mittelstückes ist mit fünf in einer Querreihe angeordneten Ver- 
tiefungen versehen (Taf. VI. Fig. 2. B. g.), von denen die fünfte nach aussen hin 
die ansehnlichste ist Lateral schliesst diese Reihe mit einem breiteren, schräg nach 
aussen und aufwärts und innen und abwärts gerichteten, stark gewölbten Vorsprunge 
ab, auf welchem der äussere massive Radius der Brustflosse articulirt Ueber der 
Einlenkstelle der Flosse ist eine weite, cylindrische Oefinung (Fig. 2. B. o.) angebracht, 
die schräg nach innen und vorne führt, und, den Knorpel durchbohrend^ an der 
Innenfläche des vorerwähnten grossen Knochenstückes ausmündet (Fig. 2. A. C. e.). 



*) Eist, oat des poissonB. T. L S. 375. 
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Ein grosser Theil dieser Ausmündang ist von jenem Knochen verschlossen, und 
erst nach Entfernung desselben bemerkt man an der vorderen äusseren Fläche des 
Knorpels den ganzen Umfang dieser OeflEnung (Vergl. Fig. 2. C. e.). 

Im Boden dieses den Knorpel durchsetzenden Canals bemerkt man ein 
anderes, bedeutend kleineres Loch (Fig. 2. B. u.), welches gerade nach abwärts 
leitet und unterhalb des das Flossengelenk tragenden Abschnittes ausführt. Man 
kann also sowohl von der hinteren als von der vorderen Oeffiiung des weiten 
Canals zu dem unter der Flosseneinlenkung befindlichen Räume gelangen. 

Der weite Canal lässt durch seine vordere Ausmündung zwei vom Mittel- 
stUcke ausgehende Verlängerungen des Eoiorpels unterscheiden. Es trennt die Mündung 
des Canals diese Fortsätze durch einen tiefen Ausschnitt (Fig. 2. A. e.). Der eine Fort- 
satz ist einer dreiseitigen Pyramide vergleichbar und nach oben gerichtet (Fig. 2. 
A. B. C. s.), der andere (m) breitet sich mit verdünntem Rande nach vorne aus und 
stützt sich an die Innenfläche des grösseren Deckknochens, mit dessen Vorderrand 
er endigt. Endlich geht noch von dem Gelenktheile ein dritter Fortsatz nach innen, 
vorn und abwärts (Fig. 2. A. B. C. i.), der gleichfalls in eine dünne, nach aussen 
gekrümmte Lamelle ausläuft und damit jenem Deckknochen angelagert ist, allein 
sich noch über diesen hinaus^auf den zweiten Deckknochen hinerstreckt (Fig. 2. A. i'). 
Dieser Fortsatz begrenzt den unterhalb der Articulationsstelle gelegenen Raum, 
der nach aussen von den beiden Deckknochen abgeschlossen wird, und somit einen 
vorn und hinten sich öffnenden Canal vorstellt. Sowohl in diesem, als auch in dem 
oberen Canal (o. e.) liegen Muskelmassen, die einen auf der dorsalen, die anderen 
auf der ventralen Fläche der Flosse sich ausbreitend. 

Von besonderer Wichtigkeit ist der Verlauf der zu diesen Muskeln tre- 
tenden Nerven. Ein Stämmchen tritt vorn und innen in dem Ausschnitte, der 
zwischen oberem (s.) und mittlerem Fortsatz (m) des Knorpels liegt, zu dem weiten 
Canale, und versorgt die diesen ausfüllenden Muskeln, um mit seinem Reste zu 
der oben beschriebenen Oeffnung (u) hindurch zu gelangen und in den unteren Flossen- 
muskeln zu endigen. 

Ich bin der Meinung, dass schon durch die Vergleichung der am Schulter- 
knorpel der Störe gegebenen Oeffnungen und Canäle ein Anhaltepunct sich bietet 
zur Vergleichung dieses Gebildes mit anderen knorpelig bleibenden Schulterstücken, 
zunächst jenem der Haie. Gesichert wird diese Vergleichung durch die Berück- 
sichtigung des Nervenverlaufs. Es wird so die vordere Oeffiimig (e) des oberen 
Canals dem von mir als EintrittsÖffhung bezeichneten Loche im Schultergürtel der 
Haie entsprechen, die hintere Oeffnung (o) dem oberen Austrittsloche , und die 
die untere Canalwand durchbohrende Oeffnung wird dem unteren Austrittsloche 
gleichbedeutend sein. Denkt man sich im Schulterknorpel der Haie den das Ein- 
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trittslocli verbindenden Canal von ansehnlicher Weite, so wird dadurch ein Ver- 
halten gegeben, das sich jenem der Störe bedeutend nähert Thatsächlich wird 
diess schon dadurch herbeigeführt, dass bei einzelnen Haien (Carcharias, Galeus) 
die obere AustrittsöfFnung mit Muskeleinlagemng versehen und in eine weite Bucht ver- 
wandelt ist Auch die Beziehungen des unteren Austrittsloches sind bei manchen 
Haien (Galeus, Pristiurus) ähnlich, indem es sich nicht unmittelbar an der Ober* 
fläche des Knorpels, sondern im Grunde einer von Muskeln eingenommenen Ver- 
tiefung öflnet, woselbst noch ein zweiter Canal von vorne her zur Ausmündung 
kommt Würde diese Vertiefung sich in der Richtung des von vorne her kom- 
menden Canals forteetzen, d. h. wäre der Canal selbst im Maassstabe jener Ver- 
tiefung erweitert, so würde die untere Austrittsöf&iung seine obere Wandung durch- 
bohren, und dadurch dasselbe Verhalten wie beim Stör entstehen, mit dem ein- 
zigen Unterschiede, dass dieser Canal lateral nicht völlig abgeschlossen ist Was 
an der seitlichen Knorpelangrenzung abgeht, wird durch den Deckknochen ergänzt 
Die Beziehungen des Schulterknorpels der Störe zu jenem der Selachier sind 
dadurch einander ganz nahe gerückt, und es sind nur eigenthümliche Oberflächen- 
sculpturen, sowie Differenzen in der Weite der den Knorpel durchsetzenden Oanäle, 
wodurch Verschiedenheiten bedingt sind. Bei der ersten Betrachtung scheinen 
diese grösser; eine nähere vergleichende Prüfung lässt sie weit zurücktreten, indem 
sie in beiderlei Formen die Uebereinstimmung des Wesentlichen erkennt und von 
den Volumsdiiferenzen der Theil jedes grössere Gewicht zurückweist Die Ver- 
schiedenheit innerhalb der Selachier ist nicht geringer als die, welche an diesen 
Theilen zwischen den Selachiem (den Haien nämlich) und den Stören besteht 

Aus der Vergleichung des flossetragenden Knorpels des Stör mit dem der 
Haie geht also hervor, dass zwischen beiden Bildungen eine klare Homo- 
logie besteht Diese wird auch nicht aufgehoben durch die Verschiedenheit der 
Beziehungen, die der Schulterknorpel sowohl zu dem der anderen Seite, als zu 
dem übrigen Skelete besitzt Der ventral abgeschlossene Schultergürtel der Selachier 
bildet keinen scharfen Gegensatz zu der Trennung beider Hälften bei den Stören. 
Beide Zustände sind bei den Haien schon vermittelt, indem die mediane Verbin- 
dung bei den meisten nur eine dünne Lamelle vorstellt, bei andern sogar voll- 
ständig aufgehoben ist, so dass nur Bindegewebe die Knorpel verbindet Es ist 
von da aus nur ein Schritt zu dem bei den Stören gegebenen Zustande, indem der 
untere Fortsatz des Schulterknorpels sich weit medianwärts erstreckt, und gleich- 
falls in eine dünne Lamelle ausläuft. « 

Der Schulterknorpel des Stör ist mit dem Schädel verbunden, jener der 
Selachier ist dorsal frei, oder steht in Zusammenhang mit der Wirbelsäule. Die 
Verbindung bei den Stören wird durch ein dem oberen Ende des Schulterknorpela 

Q«genbaiir« Untanachangen. IL 13 
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schräg angeheftetes Knorpelstiick (Vergl. Taf. VI. Fig. 2. A. B. ss.) vermittelt, 
sowie durch ein diesem aufliegendes knöchernes Deckstiick. Dieser Knorpel ist 
nur durch Bandmasse dem Schulterknorpel angeheftet. Mann kann ihn als ein dem 
letzteren angehöriges Stück ansehen, welches sich nur vom oberen Theile des grossen 
Knorpels getrennt hat. Dabei wird man an das Verhalten bei Acanthias erinnert, 
wo vom Hauptstücke ein besonderes Knorpelstück sich abgelöst zu haben scheint. 
Dieser Fall darf aber deshalb nicht völlig maassgebend sein, das accessorische 
Stück der Störe ohne weiteres mit dem von Acanthias zu homologisiren, weil beim 
Stör noch Beziehungen zum Schädel gegeben sind, die den Haien abgehen. Die 
Homologie beider oberen Stücke ist daher nicht sicher begründbar. Als wahr- 
scheinlich wird sie aber so lange aufgestellt wefden dürfen, bis sie entweder besser 
begründet, oder widerlegt sein wird. 

Ein grösserer Unterschied, als in dem knorpeligen Theile des Schultergür- 
tels bei Selachiern und den Stören zu finden war, ergibt sich für den gesammten 
Schultergürtel aus dem den Stören zukommenden knöchernen Belege. Es ist oben 
gesagt worden, dass vier solcher Knochen vorkommen, drei an dem Hauptstücke, 
ein vierter an dem oberen accessorischen Knorpel. Alle vier sind durch eine feste, 
weissliche Bindegewebsschichte innig mit dem Knorpel verbunden. Von den dreien, 
dem Hauptstücke des Schulterknorpels zugetheUten, ist das oberste ein kleines, 
dreieckiges Plättchen. Das nächstfolgende, um vieles grösser (Taf. VI. Fig. 2. 
A. B. cL), ist fast ausschliesslich in Beziehung zum Knorpel, es ist winklig 
gebogen und umschliesst mit einer oberflächlich glatten vordem Ijamelle die gegen 
die Kiemenhöhle gerichtete Vorderfläche, mit einer oben schmaleren, unten verbrei- 
terten Lamelle die laterale Oberfläche des Knorpels. Mit diesem Theile sieht es 
nach aussen, und ist, wie andere, mit dem Integumente zusammenhängende Knochen- 
stücke durch Leisten, Höckerchen und andere Rauhigkeiten ausgezeichnet Das 
zweite grössere Deckstück schiebt sich mit einer dünnen Lamelle über das vorige 
hinweg und bildet die Fortsetzung des ersteren in medianer Richtung, um auf der 
Bauchfläche mit dem der andern Seite zusammenzustossen. Auf dieser Fläche liegt 
seine grösste Ausdehnung. Es ergänzt daselbst den Schultergürtel, indem es das, 
was dem Knorpel an Ausdehnung abgeht, ersetzt. Der dritte, dem accessorischen 
Knorpel aufliegende Belegknochen erstreckt sich auch auf den oberen Fortsatz 
des Hauptknorpels, und legt sich von da aus über den oberen und äusseren 
Theil des mittleren Deckknochens hinweg. Am Schädel schliesst er sich unmit- 
telbar an den Deckknochen an, welcher dem mit dem accessorischen Knorpel sich ver- 
bindenden Fortsatze aufliegt. Der knöcherne Theil des Brustgürtels bildet somit 
ein Continuum, welches dem der unter ihm befindlichen knorpeligen Theile folgt und 
ventral sogar noch eine grössere Ausdehnung besitzt. Auch diese knöchernen Stücke 
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befinden sich mit einem grossen Theile ihrer Fläche in oberflächlicher Lagerung 
und sind dort mit denselben Leisten und Höckern ausgestattet, wie solche anderen 
Hantknochen der Störe zukommen. 

Die Spatularien (Polyodon folium) zeigen mehrfache von dem Schulter- 
gürtel der Sturionen wichtige Abweichungen, insoferne die üebergänge in andere^ 
Zustände bei ihnen noch deutlicher ausgeprägt sind. 

Der beim Stör massive Schulterknorpel, der wie dort die Flosse trägt, ist 
schlanker, und unansehnlicher im Vergleiche zu den knöchernen, ihm angelagerten 
Stücken*). Die drei bei den Stören unterschiedenen Fortsätze sind in derselben 
Weise, wie dort, unterscheidbar (Taf. VI. Fig. 3. A. B. C. s. m. i.), die mannichfochen 
Kanten und sonstigen Vorsprünge gehen ihm ab, so dass man ihn im Vergleich mit 
dem Stör als vereinfacht bezeichnen kann. Der Gelenktheil (Fig. 3. C. g.) zeigt 
ebenfalls mehrere vertiefte Facetten, aber weniger als beim Störe, und überdiess 
fehlt ihm der äussere Condylus, sowie der Brustflosse der mächtige äussere Knochen- 
strahl abgeht, der auf jenem articulirt. Ueber dem Grelenktheile des Knorpels liegt 
ein weiter Canal, der von Muskelmasse eingenommen wird. Er öfiiiet sich vorne 
(Fig. 3. A. e.) zwischen dem oberen und mittleren Fortsatze, hinten unmittelbar über 
dem Grelenke (Fig. 3. C. o.). Seine untere Wand ist von einem Loche durchbrochen, 
welches unterhalb des Gelenkes an der Aussenfläche des Knorpels sichtbar ist 
(Fig. 3. B. u.). Aus diesem durch die Abbildungen erläuterten Verhalten geht eine 
grosse Uebereinstimmung gerade in allem Wesentlichen hervor, und ich kann noch 
hinzufügen, dass auch der Verlauf des zu der Flossenmusculatur sich begebenden 
Nervenstämmchens derselbe ist, wie bei Accipenser. Das bei letzterem vorhandene 
obere accessorische Knorpelstück fehlt. 

Was den knöchernen Theil des Schultergürtels betrifft, so besteht derselbe 
aus den nämlichen Stücken, die bereits beim Störe erwähnt wurden. Ein Stück 
liegt in grosser^ Ausdehnung der Aussenfläche des Knorpels an (Fig. 3. A. B. C. cL). 
Am oberen Abschnitte ist es dicht dem Knorpel angeheftet, am unteren entfernt es 
sich eine Strecke weit von ihm, um erst das Ende des untern Fortsatzes wieder 
an sich anlagern zu lassen. Dieses Stück ist von Wagner als Scapula benannt 
worden. Ein zweites Stück legt sich über das untere Ende des ersten, umfasst 
dasselbe und hat auch noch einen kleinen Theil des Schulterknorpelendes innen an 



*) Dieser Knorpel iat von Wagner (De Spatulariarum anatome. BeroUni,^1848.) nur 

nebenbei (S. 11.) erwähnt: ,,Pinnae pectorales radios circiter triginta sex continentes scapulae car- 

tila gine quoddam afExae sunt*'. Da in der Flosse gleichfalls knorpelige Theile vorkommen, so 

könnte man yermuthen, dass diese gemeint wären und der Schulterknorpol als Scapula aufgefasst 

Bei. Dem steht entgegen, das einer der Belegknochen bestimmt als Scapula sich bezeichnet findet. 

13* 
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sich angelagert. Medianwärts und nach vorne verschmälert es sich beträchtlich 
und vereinigt sich endlich mit dem anderseitigen durch ein Ligament. Wagner 
hat diesen Knochen als Clavicula aufgefasst. Ein drittes Stück ist fast von der- 
selben Länge wie das untere, es verbindet sich mit dem obersten Theile des Schul- 
terknorpels, überlagert da das oberste Ende des mittleren Stückes von aussen her, 
und setzt sich dünn, aber verbreitert, zum Schädel fort. Es ist das Suprascapu- 
lare Wagner's; es entspricht bei den Stören offenbar jenem Knochen, welcher den 
accessorischen Knorpel bedeckt. Unter diesem und hinter dem mittleren Deck- 
knochen ist noch eine kleinere flache, den oberen Theil des Schulterknorpels von 
aussen deckende Knochenplatte vorhanden (Fig. 3. A. B. sei.), die von Wagner 
nicht erwähnt wird. Sie besitzt beim Stör ihr Homologon in einem ähnlich gestal- 
teten, der Hinterfläche des oberen Knorpelfortsatzes aufliegenden Plättchen. 

Das Bestehen eines knorpeligen Schulterstückes, an welchem die Brustflosse 
befestigt ist, findet sich auch bei den Ganoidei holostei. Die Ausdehnung desselben 
ist im Vergleich mit den Ganoidei chondrostei eine geringe, so dass es in dieser 
Beziehung nicht mehr auf die bei den Selachiem gegebene Gürtelform unmittelbar 
bezogen werden kann. Die Störe und Spatularien bilden somit auch in dieser 
Beziehung ein Verbindungsglied. Bei Amia zeigt es keine Andeutung einer Ver- 
knöcherung, bei Lepidosteus ist es wenig, bei Polypterus zum grossen Theile ossi- 
ficirt. Dieses Verhalten mag für die Reihenfolge als Norm dienen. 

Im Verhältniss zum knöchernen Theile des gesammten Schultergürtels 
bildet der Knorpel bei Amia (A. calva) ein unansehnliches Stück. Von Met- 
tenheim er*) ist es bereits beschrieben worden, jedoch ist dabei nicht alles 
der Vergleichung wegen Wichtige berücksichtigt. Man kann jenes Stück als 
dreieckig bezeichnen. Die längste Seite des Dreieckes besitzt zugleich die brei- 
teste Fläche, mit der das Stück an die Innenfläche des grossen Schultergürtel- 
knochen befestigt ist. Eine wenig kürzere in eine zugeschärfte Kante auslau- 
fende Seite sieht nach vorne und innen, und die dritte etwas eingebuchtete Seite 
ist nach hinten gerichtet. Der von diesen beiden Seiten gebildete Winkel ist 
abgestutzt und wird durch eine quere Kante vertreten, welche das Schultergelenk 
trägt (Taf. VI. Fig. 4. A. g. g.). Es ist dieses in zwei in emem stumpfen Winkel 
zusammenstossende Abschnitte geschieden, davon der innere vordere der grössere, 
resp. längere, der äussere hintere der kleinere ist. Die obere Fläche des Knor- 
pels ist durch eine am Innenrande beginnende und nach aussen und oben ziehende 
Knorpelspange ausgezeichnet, welche eine vertiefte Fläche des Knorpels überbrückt 
und sich da, wo sie wieder in den Knorpel übergeht, ansehnlich verbreitert. An 



*) Op. cit. S. 53. 
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dieser Stelle ist die Knorpelspange von einer Oeffoung durchsetzt (Fig. 4. A. B. e.), 
welche in den anter der Spange gelegenen Raum leitet. Im Boden dieses Raumes, 
also in dem Haupttheile des Knorpels, ist eine ähnliche Oeflnung (Fig. 4. A. u.) 
angebracht. In dem von der Spange Überbrückten Räume auf der Oberfläche des 
Knorpels lagern die Hebemuskeln der Flosse, durch die Oeflnung e tritt das Ner- 
venstämmchen ein, verzweigt sich und gelangt mit seinem Ende durch die Oeff- 
nung u zu den von der Unterfläche des Schulterknorpels entspringenden Muskeln 
der Flosse. Diese Durchgangsstellen von Nerven, sowie der die Brustflosse tra- 
gende Theil des Schulterknorpels können als Orientirungspuncte dienen. 

Wenn man den Schulterknorpel von Amia mit dem der Sturionen vergleicht, 
so muss vor Allem auffallen, dass von den bei diesen unterschiedenen Verlänge- 
rungen oder Fortsätzen der obere wenig, der mittlere etwas mehr, der untere gar 
m'cht entwickelt ist. Dem oberen Fortsatze des Knorpels beim Stör entspricht 
der hintere obere in eine dünne Ijamelle ausgezogene Theil (Fig. 4. A. s.) des 
Knorpels. Der mittlere Fortsatz (m) Hegt bei Amia fast in derselben Horizontalen 
wie der obere. Er wird bestimmt durch seine Beziehungen zu der vorderen Oeff- 
nung des die Levatores pinnae aufnehmenden Canales, der beim Stör besteht, bei 
Amia durch den von der Knorpelspange überbrückten Raum vorgestellt wird. Denkt 
man sich diese Spange verbreitert, so überbrückt sie einen Canal, der gleich dem 
beim Stör bei e' und o sich öffnet. Es möchte nunmehr scheinen, dass die Knor- 
pelspange bei Amia beim Stör durch den breiten, bei der inneren Ansicht des 
Schulterknorpels (Fig. 2. A.) sich darstellenden Abschm'tt dargestellt werde, der 
zwischen der Eintrittsstelle (e) des Nerven und dessen oberer Austrittsstelle 
(o) liegt. Dem ist aber nicht so, denn die Eintrittsstelle des Nerven liegt 
bei Amia in der Spange selbst (Fig. 4. A. e.), während die vordere Oefliiung 
des Muskelcanals sich vor und unter der Spange bei e' (Fig. 4. A.) findet. Diese 
somit sehr schwer verständlichen Beziehungen gestalten sich einfacher, sobald man 
das beim Stör gegebene Verhalten der kritischen Stellen näher würdigt. Man finäet 
dann, dass die Eintrittsöflnung des Nerven und die^ vordere Oefliiung des von 
Muskeln eingenommenen weiten Canals gleichfalls nicht ein und dasselbe sind. Die 
vordere Oeflnung des Muskelcanals ist ein fast kreisrundes, nur nach Entfernung 
des sie verschliessenden Deckknochen sichtbares Loch (Fig. 2. C. e.) an der vor- 
deren Fläche des Knorpels. Die vordere Umgrenzung dieses Loches ist nicht voll- 
ständig, und dadurch fällt eine zweite mehr nach innen und hinten gelagerte Oeff- 
nung damit thdlweise zusanunen, und diese letztere (Fig. 2. A. e.) ist die Ein- 
trittsöflnung des Nerven. Denkt man sich die dünnen, in den Figuren 2. A. C. 
mit '^) bezeichneten, gegen einander gerichteten Knorpellamellen etwas verlängert, 
so werden sie zusammenstossen und schliesslich eine gänzliche Trennung der 
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vorderen .Oeffiiimg des Muskelcanals und jener des Eintrittsloches des Nerven 
bewerkstelligen. 

Bei Polyodon ist gerade das entgegengesetzte Verhalten ausgeprägt, die jene 
beiden Oeflfhungen beim Stör wenigstens theilweise scheidenden Knorpellamellen 
fehlen gänzlich, daher die bei Amia getrennten Oeffnungen hier völlig zusammen- 
geflossen sind. Desshalb kann unmittelbar von Polyodon aus die Einrichtung bei Amia 
nicht erklärt werden, indess sie mit Accipenser in Einklang gebracht werden kann. 

Die Knorpelspange bei Amia ist also nach dem oben gegebenen Nachweise 
der Uebereinstimmung der Oeflnungen beim Stör, in einem Theile des mittleren 
Fortsatzes des Schulterknorpels zu suchen, und zwar in jenem, der zwischen der 
hinteren Austrittsöflfhung (o) und der vorderen Oeffimng des Muskelcanals (Fig. 2. 
C. e.) gelagert ist. Stellt man sich vor, dass die Spange bei Amia in eine breite 
und dicke Knorpelmasse umgewandelt sei, welche die vordere üeffhung des unter 
ihr gelegenen Raumes nicht nur weiter von der hinteren entfernt, sondern sie zu- 
gleich von der Innenseite nach aussen verlegt, so dass sie durch eine von dem den 
Schulterknorpel deckenden Knochen sich entwickelnde Lamelle verschlossen wird, so 
erhält man einen Zustand, der dem beim Stör gegebenen entspricht. Die Ueberein^ 
Stimmung wird aber eine vollständige, sobald man das erweiterte Einti'ittsloch des 
Nerven mit jener vorderen von Knochen vei-schlossenen Oeffhung des Muskelcanals 
an einer Stelle zusammengeflossen sich vorstellt, so dass es nur wie ein Ausschnitt 
in der Umgrenzung jener Oeffimng erscheint. Bei den Teleostiern werde ich auf 
das Vorkommen dieses Zustandes aufmerksam machen. 

Die Grösse des Knochenstiickes , welchem das knorpelige Schulterstück 
angeheftet ist, lässt es nicht gut als einfachen Deckknochen des Knorpels 
erscheinen, .wie es noch bei den Stören gerechtfei-tigt war. Es ist der besprochene 
Theil in seinen Formverhältnissen am besten aus der Abbildung (Taf. VI. Fig. 4. 
A. B. cl.) zu ersehen. Ventral vereinigt er sich mit dem der anderen Seite, ver- 
tritt somit die Stelle zweier bei den Ganoi'dei chondrostei — aber auch, wie wir 
sehen werden, unter den holostei — getrennt vorkommender Stücke. Das obere 
Ende des Knochens steht mit anderen in Verbindung. Der Innenfläche des ver- 
dünnten hinteren Abschnittes ist ein länglich-ovaler, platter Knochen angefügt, der 
in Gemeinschaft mit dem oberen Ende des Hauptstückes mittels eines besonderen 
Knochens dem Schädel sich anheftet. 

Die Einrichtung des SchultergUrtels der Störe und von Amia können 

zugleich für das Verständniss der Verhältnisse bei Lepidosteus dienen. Der 

Schulterknorpel von Lepidosteus (L. platyrhynchus) besitzt im Allgemeinen die bei 

Amia beschriebene Form, ist aber zum Theile verknöchert. Der die Flosse tragende 

. Rand ist abgerundet; auf ihm läuft die schwach vertiefte Oberfläche des Stückes, 
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Über welche gleichfalls eine Spange sich brückt, rinnenförmig ans. Vor der Er 
hebong dieser Spange am medianen Rande des Stückes zieht sich ein knorpeliger 
Fortsatz nach vom nnd innen, und legt sich an die Unterfläche einer breiten 
Küochenlamelle (Fig. 5. A. q.), die von dem Hauptknochen der Schulter ausgeht 
Der unter der Spange verlaufende, von Muskeln eingenommene Canal ist lateral- 
wärts von einer ovalen Oefinung durchsetzt (u). Eine kleine, in diesen Canal füh- 
rende Oeffhung findet sich am oberen mittleren Theile, da wo der Knorpel an 
den Knochen sich anlegt. Das ist die Eintrittsöiihung (Fig 5. A. B. e.). Die hin- 
tere Oefinung des Muskelcanals ist ringsum verknöchert; am unteren Rande bleibt 
nur ein knorpeliger Saum an der Verbindungsstelle mit der Brustflosse. Ver- 
knöchert ist auch der Umkreis der unteren Austrittsöfihung (u), dagegen ist 
der vordere Theil der Spange, sowie der nach vorn gerichtete Fortsatz (m), rein 
knorpelig. Ich bemerke ausdrücklich, dass die Verknöcherung eine continuir- 
liche ist, und kein Abschnitt derselben als discretes Knochenstück unterschieden 
werden kann. 

Die Vergleichung dieses Skelettheiles mit dem von Amia bekannten ist 
nicht schwer, da eigentlich nur in dem Fortsatze (m) etwas dort nicht vorhan- 
denes vorkommt Dennoch kann ich darin nichts neues sehen, indem dieser 
Fortsatz nur durch einen nach aussen von ihm gelegenen Ausschnitt des Vor- 
derrandes des Knorpels bedingt wird, der bei Amia fehlt. Es hängt dieses 
Verhalten wohl mit der Entwickelung der von dem grossen Knochen ausgehenden 
medialen Lamelle zusammen, die bei Amia nur durch eine Längsleiste angedeutet 
ist (Vergl. Fig. 4. A. und Fig. 5. A.). Ist diese Leiste, an der nach hinten zu- 
gleich der Knorpel befestigt ist, in ähnlicher Weise wie bei Lepidosteus ausge- 
prägt, so wird mit ihr der bei Amia vom spitz auslaufende Knorpel in die Breite 
ausgezogen gedacht werden können. Wenn aber nur das innere Ende mit fort- 
wächst und nicht der ganze Vorderrand des Knorpels, so wird sich zwischen 
letzterem und der Knochenlamelle eine Lücke bilden, wie sie bei Lepidosteus in 
der That besteht und medianwärts von jenem Fortsatze (m) begrenzt wird. 

Der knöcherne Theil des Schultergürtels wird seitlich nur durch einen ein- 
zigen grossen Knochen gebildet, der in der ventralen Mittellinie mit dem ander- 
seitigen verbunden ist Die Abbildung Fig. 5. A. B. cl. überhebt mich der näheren 
Beschreibung. Dem zugeschärft auslaufenden Hinterrande sitzen noch vier von 
oben nach abwärts an Grösse abnehmende Stücke an, die zugleich dem Integu- 
mente angehören. Das oberste dieser schuppenartigen Gebilde ist mit dem 
oberen Fortsatze des Hauptschulterknochens und durch einen besonderen Knochen 
mit dem Schädel in Zusammenhang gebracht 

Es besteht also auch hier gegen Amia nur die Verschiedenheit, dass die 
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dem Hauptknochen angefügten accessorischen Stücke in einer Mehrzahl vor- 
handen sind. 

Am einfachsten unter allen Ganoiden verhält sich am Schultergürtel von 
Polypterus der Theil, welcher als Flossenträger dem grossen Knorpel der Störe 
entspricht. Es wird dieser Theil aus einer grösseren, durch einen mittlem Knor- 
pelrest in zwei Hälften zerfallende Knochenmasse gebildet, die auch da, wo sie 
dem sie tragenden Knochen aufsitzt, noch knorpelige Parthieen aufweist. Sie 
springt weiter nach hinten vor als der entsprechende Theil der anderen Ganoiden, 
so dass sie von aussen her (Fig. 6. B.) grossentheils sichtbar ist. Man kann an 
dem fast senkrecht stehenden Stücke eine innere und eine äussere Fläche unter- 
scheiden. Die mnere besitzt eine breite Grube, durch deren Boden der die 
knöchernen Theile trennende Knorpel hindurchzieht, um am hintern Rande auf 
Kosten des Knochens grössere Ausdehnung zu gewinnen. In der Tiefe der Grube 
findet sich eine Oeffhung (Fig. 6. A. u.), die zu der äusseren Fläche führt. An 
dieser Fläche ist ein starker Vorsprung sichtbar, der mit einem halbkugeligen 
Gelenkkopfe (g) endet, und zum grossen Theile aus Knorpel, zum kleineren 
Theile aus Knochen, und zwar im Zusammenhange mit dem oberen Knochen ge- 
bildet wird. Unterhalb dieses Vorsprunges, etwas nach innen zu, bemerkt man das 
vorhin erwähnte Loch (Fig. 6. C. u.). Der die Flosse aufiiehmende Gelenkkopf 
wird nur aus Knorpel gebildet. 

Die nicht knorpelig präformirten Theile bestehen erstlich aus dem grössern, 
das vorbeschriebene innere Stück tragenden Knochen, der in Fig. 6. A. mit cl 
bezeichnet ist Er schliesst sich zwar in semer allgemeinen Gestaltung an den von 
Amia an, ist aber dadurch verschieden, dass er mit dem anderseitigen nicht 
zusammentriffit. Die mediale Vereinigung des Schultergürtels wird durch einen, 
jederseits vorhandenen, besonderen Knochen gebildet, welcher der Aussenfläche des 
Vorerwähnten eine Strecke weit aufliegt (Vergl. Fig. 6. A. cl'). Die Verbindung 
mit dem Schädel wird wie bei den übrigen Ganoiden durch ein das obere Ende 
des mittleren Knochens von aussen her deckendes breites Knochenstück vermittelt. 
Nach hinten lagern noch zwei platte Knochen dem mittleren Knochen an; sie sind 
von Metten heimer beschrieben und abgebildet. 

Die Vergleichung des am Knorpel hervorgegangenen Schulterstückes mit 
•dem entsprechenden Theile der anderen Ganoidei holostei weist vor allem das 
Fehlen jenes spangenförmigen Abschnittes nach, der einen zur Einlagerung von 
Muskeln dienenden Raum überwölbte. Es besteht bei Polypterus kein Muskelcanal, 
nur der Boden desselben ist vorhanden, der wie sonst von dem unteren Austritts- 
loche des Nerven durchbohrt ist. Auch hinsichtlich der Ossificationen ist Differentes 
hervorzuheben. Bei Lepidosteus war eine zusammenhängende Verknöcherung um 
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die hintere Oeflhang des MuBkelcanals, and von da um die untere Aufitrittsoflhung, 
deren Umfiang bis auf eine kleine Stelle von Knochen umschlossen war. Wäre 
bei Polypterus das gleiche Verhalten der Ossification wie bei Lepidosteus, so müsste 
nur eine bis an den hinteren Rand continuirliche Verknöcherung vorhanden sein« 
Grerade da, wo bei Lepidosteus der Knochen sehr reich entwickelt ist, fehlt er 
bei Polypterus, und das Loch durchsetzt den zwischen beiden Ossificationen übrig- 
gebliebenen Knorpel'*). Die bei Lepidosteus bestehende Ossification entspricht aber 
dennoch dem oberen Knochenstücke bei Polypterus; denn sie ist es, 41^ auf den 
Gelenktheü übergeht. Ein dem unteren Knochen entsprechendes Stück ist bei 
Lepidosteus nicht ossificirt vorhanden. 

Von Accipenser bis zu Polypterus zeigt der Schulterknorpel Modificationen 
und Vereinfachungen sowohl an Masse, als an Gestalt, und wenn wir ihn beim 
Stör noch in gürtelförmiger Anordnung, sogar durch ein besonderes Knorpelstück 
mit dem Cranium in Verbindung sehen, so ist er bei den Ganoidei holostei, am 
meisten bei Polypterus, zu einem blossen Verbindungsstück der Brustflosse mit 
einem anderen knöchernen Gürtel geworden, der allmählich in eine wichtigere 
Rolle tritt. 

Die Beziehungen dieses knöchernen Gürtels zu dem knorpeligen sind sehr 
eigenthümlich, denn es ist bei den Stören (bei Accipenser wie bei Polyodon) nicht 
zu verkennen, dass alle Stücke des knöchernen Gürtels — wir haben derer jeder- 
seits vier unterschieden — keine selbständigen Skeletbildungen sind, sondern eine 
knorpelige Unterlage besitzen, auf der sie als Deck- oder Belegknochen entstehen. 
Es sind bei den Stören drei solcher Knochen vorhanden, die jederseits den eigent- 
lichen Gürtel bilden. Ein vierter Knochen erscheint in Bezug auf den Gürtel 
accessorisch, indem er sich nicht in die Reihe, sondern mehr nach hinten an- 
schliesst. 

Die drei Gürtelknochen zeigen ein ganz bestimmtes Verhalten zu einander. 
Oberer und unterer legen sich jederseits eine Strecke weit über den mittleren 
hinweg, und fassen ihn zwischen sich. Der obere, der die Schädel Verbindung ver- 



*) Auf der von Mettenheimer gegebenen Abbildung des Sohultergürtels von PoljpteruB 
(Op. oit Tab. I. Eig. 6.) tritt das Loch durch den Knochen. Mettenheimer hat Veranlassung 
in seinen Deductionen darauf Gewicht zu legen. Diesem gegenüber muss ich für das von mir 
untersuchte Exemplar das von mir angegebene anatomische Verhalten behaupten , trage aber kein 
Bedenken, eine solche Verschiedenheit als ganz innerhalb des Breitegrades des Normalen liegend 
anzusehen. Die Knochen, um welche es sich handelt, sind keine selbständigen Theile, sondern 
nur „partielle Verknöcherungen'* eines selbständigen Skelettheiles. Unter den Teleostiem sind solche 
Schwankungen bei Untersuchung einer grösseren Anzahl von Exemplaren derselben Species leicht 
nachweisbar. 

Q«genlMnri Untennohong«». n. 14 
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loittelt, hat nur bei Accipenser eine knorpelige Unterlage, bei den übrigen Gktnoiden 
ist er durch das Fehlen der letzteren ein freier Deckknochen geworden. Der mitt- 
lere ist weniger durch seine Grösse, als durch seine dauernde Beziehung zum 
HauptstUcke des Schulterknorpels der belangreichste. Er bildet den nach aussen 
vorspringenden Winkel, in deni der senkrechte und der horizontale Theil des 
Gürtels zusammentreffen. Bei den Stören hat er ventralwärts keine beträchtliche 
Ausdehnung, und endet entfernt von der mittleren Verbindung, die durch das dritte 
Knochenpaar bewerkstelligt wird. Weiter erstreckt er sich bei Polypterus, wo er 
die Mittellinie erreicht; endlich bei Amia und Lepidosteus bildet er allein den ven- 
tralen Abschluss, indem hier das dritte noch bei Polypterus vorhandene Stück ver- 
schwunden ist. Wenn man nur die reducirte Form des Schulterknorpels bei 
Polypterus im Auge hat, ist es unmöglich das dritte Knochenstück als echtes Deck- 
stUck nachzuweisen, denn mit dem Schulterknorpel oder den daraus hervor- 
gegangenen knöchernen Theileu hat es keine unmittelbare Beziehung. Accipenser 
und Polyodon geben darüber Aufechliiss. In beiden, mehr bei der ersteren als bei der 
letzteren Gattung, tritt der untere Fortsatz des Schulterknorpels über einen Theil 
der Innenfläche jenes dritten Knochens hinweg, ist ihm enge augelagert. Es ergibt 
sich hieraus zweifellos der untere Knochen gleichfalls als wahrer Deckknochen, und 
wir vervollständigen diese Vorstellung, wenn wir mit Berücksichtigung des Schul- 
terknorpels der Selachier bedenken, dass auch den Stören ein ventral abgeschlos^ 
sener knorpeliger Schultergürte] ursprünglich zugekommen sein muss. Bei Po- 
lypterus ist dieser untere Knochen, dessen Werth durch die ventrale Entwicke- 
lung des mittleren ohnehin bedeutend beschränkt ist, ein freier Deckknochen 
geworden*). 

Von den drei grösseren, beim Stör einen knöchernen Gürtel bildenden 
Deckknochen bleibt nur der mittlere bei allen Ganoiden in seinen ursprünglichen 
Beziehungen erkennbar fortbestehen, er bildet den Hauptknochen, der den Schul- 
terknorpel oder dessen knöchernes Derivat an sich ansitzen hat. Der obere besteht 
als Verbindungsglied mit dem Schädel gleichfalls fort, verliert aber die knorpelige 
Unterlage. Dem unteren endlich ist selbst bei den Stören jene Beziehung zum 
Knorpel grossentheils entzogen, bei Polypterus ganz aufgehoben, und bei den an- 
deren ist der ganze Knochen verschwunden und wird durch die ventrale Verlänge- 
rung des mittleren Deckknochens ersetzt. 



*) Nach Mettenheimer geht der zwischen dem oberen und unteren Knochen des 
Schulterstückee lagernde Knorpel weit nach abwärts, so dass er sich bis in die Nähe jenes dritten 
Deckknochen erstreckt. Ich habe das nicht gesehen. Sollte es aber vielleicht bei jüngeren Exem- 
plaren sich so treffen, so würde damit nur eine weitere Begründung für die oben geäusserte 
Ansicht gewonnen sein. 



^ 
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Auch dieser mittlere Knoehen tritt bei d^ Ghmoliea aus seinem VerhSltniss 
als Deckknochen, indem er bei Amia, Lepidosteos und Polyptenis nicht mehr in 
setner gancen Länge dem Sehulterknorpel verbanden, sondern nor an einer ver- 
hältnissmSasig kleinen Fläche ihm angefügt iaL Die Verkttmmemng des Schulter- 
knorpels begleitet das Bdibttttadigwerden des noch bei den Stieren von ihm 
abhäng^;eii Knochenstüdces. Es tritt dieses in eine ganz andere Function, 
indem es, voluminöser entwickelt, als Träger des Schulterknorpela 
zum Hauptknochen des gesammten Schultergttrtels wird. Der Schul* 
terknorpel, der bei den Selachiern der einzige Träger der Brust- 
flosse war, Übergibt bei den Ganoiden diese Bedeutung einem auf 
ihm entstandenen Knochen, der sich in mächtiger Entwickelung aus 
einer Reihe gleichartiger ablöst, und das Schulterknorpelrudiment, 
scheinbar als ein blosses Verbindungsstück zur Anfügung der Brust« 
flösse, an sich ansitzen hat 

Es ist diese Erscheinung durch ihren Ursprung in Entwickelungsvorgängen 
von ausserordentlicher Wichtigkeit Indem sie die Entstehung selbständiger Skelet- 
theile aus untergeordneten Verhältnissen nachweist und bei gleichbleibendem mor- 
phologischem Werthe der Theile den Ueb^rtritt der physiologischen Leistung von dem 
eben auf den andern zeigt, tritt sie jener Methode der vergleichenden Forschung 
entgegen, welche die anatomische Thatsache nur nach ihrem fiinctionellen Werthe 
beurtheilt und dadurch das Verständniss des Zusammenhangs der Thatsachen sich 
verschliesst Aber auch dadurch ist jene EiBcheinung bedeutungsvoll, dass sie ein 
nntei^eordnetes, nicht einmal ausschliesslich dem inneren Skelete angehöriges Ele- 
ment auf eine höhere Stufe hebt, indem sie es allmählich aus seinen Beziehungen 
zum Integumente heraustreten und in die Reihe der Bestandtheile des inneren 
Skeletes sich einfügen lässt. 

Nachdem der SchultergUrtel der Ganoiden in seinen einzelnen Bestandtheilen 
und deren gegenseitigem Verhalten gewürdigt, muss die Frage behandelt werden, 
in welchen Beziehungen er steht, einerseits zu dem SchultergUrtel der übrigen 
Fische, andrerseits zu jenemder höheren Wirbelthiere. Da der letztere bereits abge- 
handelt, scheint es mir angemessen, die dahin gehenden Beziehungen sofort au&usuchen. 

Im Laufe der Vorführung der einzehien Zustände des Schultergürtels habe 
ich darauf hingewiesen, dass die bezüglichen Skeletthcile in zwei Abtheilungen zer* 
fallen, davon eine die aus Kjiorpel bestehenden, oder doch daraus hervorgehenden, 
die andere entweder blosse knöcherne Belegstücke dieses Knorpels, oder selbstän- 
dige, aber doch ohne knorpelige Präformation entstehende KnochenstUcke in sich 
begreift Die erste Abtheilung will ich, wie das bereits von Bruch für die Teleostier 
geschehen, als primären, die zweite als secundären SchultergUrtel bezeichnen. 

14* 
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Der primäre Schultergürtel ist nur bei den Ströen von grösserem Um- 
fange, bei den übrigen auf ein kleines SlUck reducirt. Er allein trägt die Brust- 
flosse, die an dieser Verbindungsstelle ihre grösste Beweglichkeit hat. Da wir die 
Ausgangspuncte für die Vergleichung mit Einrichtungen anderer entfernter ste- 
henden Abtheilungen niemals in den von der ursprünglichen Form weit abge- 
zweigten, durch Anpassung an die verschiedensten Lebensverhältnisse modificirten 
Organisationen suchen müssen, sondern gerade in den auf niederer Entwickelungs- 
stufe stehenden und daher indifferenteren Formen, so erscheint der Schultergürtel 
der Ganoidei holostei weniger als der der Störe geeignet, dem Schultergürtel an- 
derer Wirbelthiere verglichen zu werden. Es kann da zunächst nur der Knorpel 
in Betracht kommen, der bei den Amphibien den Arm trägt und dessen oberer und 
unterer Abschnitt mit der Verknöcherung in besondere Theile sich scheidet. Auch 
dieser Theil stellt einen bogenförmigen, dorso- ventral wärts gelagerten Gürtel vor. 
Wo Theile des secundären Schultergürtels vorkommen, liegen sie stets vor dem 
primären. Sie stehen niemals in unmittelbarer Beziehung zur vorderen Extremität. 
Soweit ist die Vergleichung zwischen beiderlei TheUen zulässig. Der näheren 
Ausführung der Vergleichung treten aber sofort erhebliche Hindernisse entgegen, 
die nicht weniger in der Verschiedenheit der äusseren Gestaltung, als in dem 
Mangel der für Nerven bestimmten Canäle liegen, die beim Störe nachgewiesen 
wurden, und die in solcher Weise bei den Amphibien nicht vorhanden sind. Das 
Vorhandensein dieser Canäle, oder die aus ihnen hervorgegangenen Räume bei 
Amia und Lepidosteus, endlich ihre allgemeine Verbreitung bei den Selachiern, hat 
mich bestimmt, in ihnen etwas typisches zu erkennen. Sie dürfen in Anbetracht 
dieser Beständigkeit nicht als etwas zufälliges, oder selbst nur untergeordnetes 
ignorirt werden. 

Da sich nun im Schultergürtel der Amphibien — ebensowenig wie bei den 
übrigen höheren Wirbelthieren — etwas auf derartige Canalbildungen beziehbares 
findet, wird kein unmittelbraer Anschluss der aufgeführten Ganoiden an die höheren 
Wirbelthiere herzustellen sein. 

Es wird also jene Form des primären Schultergürtels den Ausgangspunct 
bilden dürfen, welche die Complicationen durch Nervencanäle nicht besitzt. Das 
ist bei Polypterus der Fall. Das primäre Schulterstück ist hier von einer einzigen 
Oefliiung durchbohrt, welche den für die ventralen Schultermuskeln bestimmten 
Nerven durchtreten lässt. Es ergibt sich dadurch ein Anschluss an Scyllium, noch 
mehr an Scymnus unter den Selachiern. Dieselbe Oeffiiung für die gleichen Nerven 
findet sich im Schultergürtel der Amphibien, sie fehlt auch bei den Reptilien nicht. 

Da in der vergleichenden Anatomie die Grössenverhältnisse der Theile von 
untergeordnetem Werthe sind, kann das reducirte Volum des primären Schulter- 
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stUckes bei Polyptems nicht abhalten, es als das Homologon des Schulterstückes 
der Amphibien anzusehen, aus dem Scapula und C!oracoid nebst Procoracold sich 
herausbilden. Ob die beiden bei Polypterus vorhandenen Ossificationra schon diesen 
Theilen entsprechen, ist nicht sicher festzustellen; für wahrscheinlich darf es 
immerhin gelten. Wenn aber das primäre Schulterstück von Polypterus dem in 
Scapula und Coracoi'd sich differenzirenden Schulterstücke der Amphibien homo- 
log ist, so können die mit mehreren Nervencanälen ausgestatteten Schultergürtel der 
übrigen Ganoiden und der Selachier dieser Homologie nicht theilhaftig sein. Nicht 
deswegen weil sie ganz andere, fremde Bildungen wäreni sondern weil sie 
mehr enthalten als nöthig ist, um die Vergleichung in die höheren Wirbelthiere 
fortzufuhren. Nur wenn wir die Sjiorpelmassen, welche den Eintrittscanal und den 
davon sich abzweigenden oberen Austrittscanal bedecken, uns entfernt denken, er- 
halten wir eine zur Vergleichung mit dem primären Schultergürtel der Amphibien 
zulässige Form. Es liegen somit in dieser Beziehung die Einrichtungen der Se- 
lachier und der Ganoiden mit Ausnahme des Polypterus unterhalb des Niveau, von 
dem aus die Vergleichung beginnen kann. Das hindert nicht in ihnen Scapula und 
Coracoi'd anzunehmen, sobald wir nur dabei im Auge behalten, dass noch ein 
anderes Element darin vorkommt, welches im Skelet der höheren Wirbelthiere ^eine 
Verwendung findet Bei Lepidosteus und Amia kann es näher bezeichnet werden , es 
ist die Knorpelspange, die den Muskelcanal überbrückte. Aus dem Umstände, dass 
diese Spange bei Lepidosteus zum Theile ossifidrt, und dadurch mit der hinteren 
Ossification des Schulterstückes continuirlich verbunden ist, schliesse ich, dass diesem 
Theile bei den Ganoiden noch keine selbständige Bedeutung zukommen kann, wäh- 
rend es eine solche bei manchen Teleostiem sich erwirbt Ich werde bei den 
Teleostiem auf dieses Element zurückkommen. 

Auch nach Abzug dieses nicht weiter sich fortsetzenden Theiles scheint mir 
die Vergleichung der einzelnen Abschnitte des Schulterknorpels der Störe wie von 
Amia und Licpidosteus, mit den Theilen des Schultergürtels der Amphibien nur 
bedingterweise ausführbar. Wenn wir nämlich das dabei berücksichtigen, dass 
zwischen diesen Bildungen und jenen »der übrigen Wirbelthiere eine viel grössere 
Kluft sich findet^ als zwischen den homologen Theilen jener besteht, und dass dem- 
nach der Nachweis des Details einer Form an der anderen unmöglich ist Diese 
Grenzen anerkennend, kann man auch bei den Stören den oberen Theil des Schul- 
terknorpels einer Scapula gleichbedeutend ansehen, den unteren, aber nicht 
blos den von mir als unteren Fortsatz bezeichneten, wird man den Theilen ent^ 
sprechend betrachten, aus denen das Coracoi'd hervorgeht Der mittlere Fort- 
satz bei Accipenser und Polyodon würde so dem Procoracoid verglichen werden 
dürfen. Da ich das primäre Schulterstück von Lepidosteus und Amia bereits 
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oben SU0 dem der Störe ableitete, ergibt sich die Uebertragung dieser Vergleichung 
von selbst 

Wenn erwiesen ist, dass der primäre Scholtergiirtel der Ganolden mid 
Selachier nur dem in Scapula und Coracoid (und Procoraco'id bei Amphibien und 
Reptilien) sich umbildenden der übrigen Wirb^thiere verglichen werden kann, so 
müssen alle jene Meinungen, welche in ihm Theile des Armskeletes erkennen 
wollten, irrige sein. Man kann beim Stör weder in dem oberen Abschnitte die 
Ulna oder den Radius finden, noch in dem unteren den einen oder den anderen 
ernstlich nachweisen wollen; auch der mittlere, zwischen beiden gelagerte, nach 
innen vorspringende Theil, der nicht bei den Ganoi'den, wohl aber bei Teleostiern 
selbständig osaificirt, nämlich das spangenförmige Stück bei Amia und Lepidosteus, 
hat gar nichts mit einem Humerus gemein. Seine Ableitbarkeit aus dem gemein- 
samen Knorpel, wie er bei den Selachiem und den Stören besteht, ist allein schon 
hinreichend die Agassiz'sche und Owe nasche Deutung dieses Theiles bei Knochen- 
fischen, die Metten heim er mit vielem Aufwand von Gelehrsamkeit vertritt, für 
unbegründet zu halten. Die Entwickelungsgeschichte, die gerade von letzterem 
Autor oftmals angerufen wird, hat für das Armskelet nirgends eine ursprünglich 
gem^nsame Anlage, und noch dazu in so wundersamer Verschränkung, wie es bei 
den Fischen der Fall sein müsste, nachgewiesen. 

Dass der primäre Schultergürtel aus denselben Gründen auch nicht als 
Carpus gedeutet werden konnte^ wie es durch Stannius geschah, ist einleuchtend. 
Es wird Niejnand eine Widerlegung der Ansicht verlangen, dass der Schulter- 
knorpel der Selachier und der Störe einem Carpus entspräche, und eine solche 
Annahme wäre nur die nothwendige Folge der Deutung des primären Schulter- 
stückes der Ganoidei holostei und der Teleostier als Carpus. 

Wir werden daher auch per exclusionem auf die zuerst von Gouan ge- 
gebene Deutung des primären Schulterstücks als Omoplata (Scapula) zurückgeführt, 
und werden diese für die richtigere halten müssen, mit der einzigen Modification, 
dass wir in jenem Schulterstücke nicht Mos die Scapula der höheren Wirbel- 
thiere, sondern alle mit dieser in gemeinsamer Knorpelanlage verbundenen Theile 
erkennen. 

Bruch war meines Wissens der erste, der nach Gouan in dem primären 
Schulterstücke nicht Theile des Armskelets, sondern Schultertheile suchte. Er hat 
das zuerst wissenschaftlich begründet, wie oben S. 94. bereits angeführt ist, und zwar 
wesentlich auf die gleichartige Anlage des primären Schultergürtels aller Wirbel- 
thiere. Als nicht so richtig kann ich die Vergleichung der einzelnen Theile ansehen. 
Das obere Stück, welches von Bruch als Scapula oder als „angulare scapulae''*) 

*) Die WirbeltheoiTi des Schädels. S. 34. 
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besdchnet wurde, hut bei den Stören und Selachiem sein Homologon in dem g»nzen 
donudwärts tretenden Abachnitte, von der Verbindungsstelle mit der l^rastflosse an. 
Es kann dieses Stiiok, welches bei den Chimären sogar in die Breite entwickelt 
ist, nnr einer Scafrala verglichen werden; das daran gefügte besondere Knorpel- 
Btttck bei Acdpeoser dürfte daher nadb Bruch ganz richtig als Suprascq)ulare ku 
bezeichnen sein. Wo dieser Theil wie bei den Ganoidei holostei und den Teleostiem 
rudimenlär geworden , stellt es imdier noch eine Scapula vor, und aeigt selbst seine 
dorsale Ausdehnung durch eine an den grossen secund&ren Sdiultecknochen ange* 
lagerte Lamelle. Das Cioracoid von Bruch ist, wie bereits oben angeführt, ein 
in die Schulter der höheren Wirbelthiere nicht übergehender Theil, es kann daher 
die so bezeichnete Spange nicht als Coraooid gedeiht werden. Da dieses Stück bd 
den Teleostiem noch eine Rolle spielt, will ich es als „Spangenstück^^ bezeichnen. 
Was das dritte Stück der Knochenfische angeht, welches von Bruch als Acromion 
gedeutet wurde, so ist das ein Stück, das bei den Teleostierh nur aus dem Theile 
sich hervorbfld^, den ich bei den Stören als ,^ttleren Fortsatz^ (Taf. VL Figg. 2. 3. 
A. m.) bezeichnet habe. Bei den Selachiem ist dieser Fortsatz out dem unteren 
Fortsatze verschmolzt und bildet ventralwärts die Vereinigung der beiden Hälften 
des SchultergUrtels. Durch die Vergleichnng der Canäle ' bei den Selachiem mit 
den weiteren Durchbrechungen im Schulterknorpel der Störe ist das festgestellt 
worden. Jenes sogenannte Acromion der Knochenfische geht also aus einem Theile 
h^iror, der sich entschieden median und ventralwärts entwickelt hat und in seinem 
höchst ausgebfldeten Zustande den Schultergürtel abschliesst Das ist allem ent- 
gegen, was wir von der Acromialfaildung der höheren Wurbelthiere, bei denen diese 
allein vorkommen, kennen. £& ist aber auch die Irrigkeit jener Deutung noch* 
durch die Beziehungen des firaglichen Knochens darzuthun. Es trägt dieser Knochen 
einen Theil der Brustflosse, während doch das Acromion niemals Beziehungen 
zum Schultergelenk hat. Wie aus diesen Verhältnissen das Fehlen einer Acromial- 
bildnng hervorgeht, so dürfte auch dadurch die Annahme begründet sein, dass jenes 
ventrale Stück der Teleostier einem Coracoid oder genauer dem als Procoracoid 
aufgeführten Theile entspricht. Während das Acromion ein erst bei den Säuge- 
thieren sich selbständiger entwickelndes Gebilde ist, finden wir das Procoracoid 
gerade in den tiefer stehenden Classeu mächtig entwickelt, und dürfen daraus 
schliessen, dass bei den Fischen eher ein Procoracoid vorhanden ist, als ein Acro- 
mion. Dass das Procoracoid der Amphibien nicht als Acromion gedeutet werden 
könne, habe ich oben (S. 60.) dargetban. Es ist dadurch auch dem Schnltergürtel 
der Fische, bei seiner Yergieichung mit dem der Amphibien eine bestimmte Rich- 
tung gegeben. 

Am secundären Schultergürtel finden wir bei den Ganoidei chondrostei vier 
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Stücke, davon drei dem Hauptknorpel anliegen; ein viertes ist bei Accipenser dem 
von mir als Suprascapulare benannten Knorpelstücke aufgelagert, bei Polyodon 
ist es ohne Beziehungen zum Knorpel, da dieser nicht mehr vorhanden ist. - Stets 
vermittelt es die Verbindung mit dem Schädel und legt sich zugleich auf das 
zweite obere Knochenstück an. Man bezeichnete diese beiden sehr verbreitet vor- 
kommenden Stücke als Scapula und Suprascapulare. Bruch hat gezeigt, dass dies 
unrichtig ist und dass sie viel besser ihre Bezeichnung von den Beziehungen zu 
den mittleren grossen Belegknochen erhalten. 

Dieser letztere wird bei Accipenser und Polyodon, dann bei Polypterus noch 
von einem zweiten Stücke medianwärts begleitet, auf welches bei den Stören auch 
noch der untere Fortsatz des Knorpels sich hinerstreckt Die beiden^ Stücke bei 
Polypterus wurden von Mettenheimer als Sternum aufgefasst, bei Accipenser 
bezeichnet er dasselbe Stück als Radius, während ein zwischen diese beiderseitigen 
Theile eingeschalteter Hautknochen das Sternum vorstellen soll. Es würde also 
hier das Brustbein zwischen den Biftlüs lagern. Zur Begründung dieser Ansicht 
werden viele Thatsachen über die Lageveränderung der Schulterknochen angeführt, 
die deshalb für uns keine Kraft besitzen, weil sie auf die bereits widerlegte Vor- 
aussetzung basiren, dass im SchultergUrtel das Armskelet enthalten sei. Wagner 
endlich bezeichnet denselben Knochen bei Polyodon als Clavicula. 

Wenn wir die Beziehungen dieses Knochens in den drei damit versehenen 
Ganolden gegeneinander abwägen, so sehen wir ihn bei Accipenser und Polyodon 
als Belegknochen des Schulterkuorpels, also noch in einem Verhältnisse zum Schul- 
tergürtel selbst. Es ist dieses Verhalten aber wie im Verschwinden begriffen, denn 
der Knochen erstreckt sich nur über eine kleine Fläche des Knorpels und in seiner 
grössten Ausdehnung ist er frei davon. Bei Polypterus ist er ein wahrer Haut- 
knochen geworden, insofern er da gar keine Beziehungen zu den aus dem Schul- 
terknorpel hervorgegangenen Theilen besitzt. Es ist also hier die Auflösung eines 
Verhältnisses vollzogen, welches ursprünglich in den Beziehungen zum Schulter- 
knorpel gegeben war. Bei Lepidosteus und Amia fehlt der Knochen wie bei den 
Teleostiern. 

Die Rückbildung und das Schwinden des unteren Knochen erscheint in Zu- 
sammenhang mit der Ausbildung des bis jetzt noch nicht besprochenen mittleren 
Belegknochen des primären Schultergürtels. 

Bei Accipenser deckt dieser Knochen gerade den mittleren Theil des 
Knorpels. Er ist am dicksten an der Stelle, wo am Knorpel die Flosse ansitzt, 
und hier muss er auch zuerst aufgetreten sein, wie aus den concentrischen Schich- 
tungen und radiären Streifimgen zu ersehen. Verhältnissmässig ausgedehnter ist 
er bei Polyodon, wo er von Wagner als Scapula aufgefasst wurde, und in viel 
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un^Kiigiicher Form endlich l^i Pplyjiterua, wo er ^chpn eine ßyinphyse bildet In 
dejD[i0ell>en Maaase jals der primäre ^chuIjtergUrtel xeducirt ist, entfaltet sich dieser 
Bel^g^nooben zu eii^m aelbatäqdi^en ^kelettheile, und in diesem Zustandje erscheint 
er auch bei Lepidoßteus und Amia. Es ist derselbe Knochen, welcher auch bei 
d^n ]^QOchepfi0chen den bei weitem umfangreichsten Theil des gesammten Schul- 
tergjürtels bildet, und d^elbst seit Oouan von Vielen als Clavicula angei^ehen ward. 

Bei den Amphibien fanden wir einen Belegknochen des primären Schulter- 
giirtels als der Clavicula der höheren Wirbelthiere entsprechend. Bei den Oanoiden 
tritt genau in denselben Beziehungen zum primären SchultergUrtel ein ähnliches 
Knochen^tUok in derselben Weise auf. Es ist daher wohlbegründet, diesen Beleg- 
kqochen für das Homologon der Clavicula zu halten. Dass er weder als Humerus 
nach Cuvier, noch als Coracoid nach Owen angesehen werden darf, rechtfertigt 
sich aus den früher gegebenen Erläuterungen. Gegen die erstere Deutung spricht 
jegliche Beziehung des Knochens, gegen die letztere, dass das Coracoid immer mit 
der Scapula zugleich angelegt ist und eine Diiferenzirung des ventralen Theiles des 
knorpeligen Schultergürtels vorstellt, gegen beide zugleich spricht endlich das Auf- 
treten des Knochens aus nicht knorpelig präformirtem Gewebe. Bei den Ganoidei 
chondrostei ist es das mittelste, den Haupttheil des Schulterknorpels deckende Stück, 
mit dessen ventraler Ausbildung das Schwinden des ventralen Belegstückes einher- 
geht. Die Cla\icula von Accipenser und Polyodon hat daher noch nicht den gleichen 
Werth, wie jene von Lepidosteus, Amia und den Teleostiern, denn sie bringt für 
sich noch keinen ventialen Abschluss des Gürtels zu Stande. Dazu bedarf es noch 
jenes anderen Knochen. Beide zusammen sind Analoga der Cla\icula der übrigen 
Fische, jedoch nur einer ist da« Homologon. 

Man könnte sich der Ansicht hinneigen, dass jene beiden Knochen zusam- 
men der Clavicula der übrigen Fische entsprächen, und dass diese durch eine Ver- 
schmelzung jener hervorging. Die Thatsachen sprechen nicht nur nicht dafür, son- 
dern sogar dagegen, indem bei Polypterus eine Clavicularsympliyse besteht, 
ohne dass der ventrale Belegknochen verschwunden wäre. Das müsste aber der 
Fall sein, wenn die Clavicula aus der Vereinigimg jener beiden Belegknochen der 
Störe und Spatularien hervorgehen soll. 

Durch die Beziehungen zum oberen Knochen kann der untere alslnfraclavicu- 
lar e unterschieden werden. Auch die beiden über der Cla\icula befindlichen Knochen- 
stücke, welche bei Accipenser reine Belegknoehen von Theilen des Schulterknoi-pels, 
bei Polyodon nur zum Theil in diesem Verhältnisse sich finden, und hier, wie bei 
. den übrigen Ganoiden und fast allen Teleostiern den secundären SchultergUrtel an 
den Schädel befestigen, treten dadurch in Beziehungen zur Clavicula, und redit- 
fertigen die ihnen von Bruch gegebene Bezeichnung als Supraclavicularia. 

Gegenbanr, Untersuchungen. II. 15 
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Hinter der Clavicula der Ganoidei holostei lagern noch zwei oder drei 
gesonderte Knochenstücke, die keine Beziehungen zum primären Schultergürtel auf- 
weisen. Es sind Hautknochen, die ebenso wie die Supraclavicularia keine Homo- 
loga bei den höheren Wirbelthieren besitzen. Ob man sie den Knochen ver- 
gleichen darf, die bei den Teleostiem fast regelmässig vorkommen und von Geof- 
froy als „Furculaire", dann von Cuvier als „CJoracoi'd" bezeichnet worden sind, wage 
ich nicht zu entscheiden. Wenn die letzteren aus zwei oder drei Stücken bestehen, 
so hat allerdings das oberste davon (Mettenheimer's Epicoracold) ein gleiches 
Verhalten zur Clavicula, wie die bezeichneten Sücke der Gano'iden. Schwerlich 
liegen in ihnen Theile vor, die für die Wirbelthiere eine gleiche typische Bedeutung 
besässen, wie der gesammte primäre und der zur Clavicula werdende Theil des 
secundären Schultergürtels. 

T e 1 e s t i e r. 

Die anatomischen Verhältnisse des Schultergürtels sind in dieser Abtheilung 
zum grossen Theile genau bekannt. Bei einer vergleichenden Prüfung ist daher 
eine vorauszuschickende Darstellung des allgemeinen Baues überflüssig. Die ausser- 
ordentlichen Schwankungen in der Erklärung und Deutung der Theile mussten 
schon bei den Ganoiden erwähnt werden, da diese zu den Teleostiern auch hin- 
sichtlich des Schultergürtels nahe Beziehungen besitzen. 

Je nach der reicheren oder geringeren Entwickelung haben sich am pri- 
mären Schultergürtel verschiedene Zustände ergeben, die bei den Knochenfischen 
grössere Abtheilungen beherrschen, wo jeder sich wieder in ausserordentlicher Man- 
nichfaltigkeit ausprägt. Gleichmässiger verhält sich der secundäre Schultergürte], 
der immer in der Clavicula sein Hauptstück hat. Die Form auch dieses Knochens 
ist bekanntlich sehr wechselvoll, je nach dem Volumen, der Länge, der Ausprägung 
von Fortsätzen und Leisten zur Aufnahme von Muskeliusertionen. Die ventrale Ver- 
emigung beider Claviculae geschieht unmittelbar; Infraclavicularstücke, wie sie die 
Störe, auch noch Polypterus besitzen, fehlen*). An die Stelle der Bandvereinigung 



*) Die fieachtung des Verhaltens der Infraclavicularstücke bei Poiyodou zum Zungenbein 
mit dem sie durch ein Ligament zusammenhängen, kann die Meinung entstehen lassen, dass das 
bei den Teleostiem als Zungenbeinkiel bekannte Stück (Epistemum Geoffroy, Queue de Tos hyoide 
Cuvier, Urohyal Owen) jenem entsprechen könnte. Mit der Ausbildung der Clavicula wäre an die 
Stelle des paarigen Infraclaviculare ein einziger Knochen getreten, der die Bedeutung des Infracla- 
viculare forterhält. Biese Ansicht erscheint mir jedoch nicht gut begründbar, da bei Polypterus so- 
wohl Infraclavieularia vorkommen, als auch den Zungenbeinkiel rcpräsentirende Theile. Die letz- 
teren bestehen aus einer über den Infraclavieularia senkrecht gelegenen dünnen Knochenlamelle, 
welche durch Bänder mit zwei zum Zungenbein tretenden Knochenstückchen verbunden ist (Vergl. 
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beider Clavicolae tritt bei einzelnen, wie z. R bei Siloroiden, eine Sutor; es greifen 
die Cüavicalae mit einer Zackennaht ineinander. 

So innig aber auch die Verbindung beider Qaviculae ist, so treten sie doch 
immer als getrennte Theile auf. Wenn Mettenheimer*) aus Beobachtungen 
an jungen £xemplaren von Cyclopterus lumpus und CSrrites punctatus nachweisen 
will, dass die Vereinigung der Claviculae weniger aus einem Zusammenwachsen 
ursprünglich getrennter Theile als aus einer Theilung anfänglich innig zusammen- 
hängender hervorgehe, so weiss ich das nicht mit den nur bekannten Thatsachen 
in Zusammenhang zu bringen. Bei Cyprinen und Salmonen habe ich jede Clavi- 
cula selbständig auftreten sehen. Die beiderseitigen Anlagen finden sich da sogar 
in ziemlicher Entfernung von einander. 

Die Entstehung erfolgt ohne alle Betheiligung von Knorpel**), aber dicht 
an der Anlage des knorpeligen Schulterstückes. Es stimmt das vollkommen mit 
dem Verhalten der Clavicula bei den Stören, ebenso wie bei den Amphibien und 
Reptilien. Mettenheimer leitet aus seiner Beobachtung an Cyclopterus die Ueber- 
einstimmung der Claviculae der Knochenfische mit dem knorpeligen Schultergiirtel 
der Selachier ab. Dass jede Vergleichung dieser Bildungen unzulässig, braucht 
nicht zum zweitenmale gesagt zu werden. Es besteht auch dann keine Homologie, 
wenn bei Cyclopterus die Clavicula wirklich unpaar entsteht und erst nachher in 
zwei Stücke sich scheidet. Es würde das eben nur als eine Ausnahme erscheinen, 
durch welche die im anderen Verhalten der übrigen Wirbelthiere gegebene Regel 
nicht gestört wird. Auch bei den Aalen, wo z. B. bei Muraena helena von Cuvier 
eine knorpelige Clavicula angegeben wird, ist sie knöchern. Die Verbindung der 
Clavicula mit dem Schädel durch ein oder zwei SuprascapularstUcke bleibt auch 



Joh. Müller, über den Baa und die Orensea der Granoiden. Abhaadl. der math. phys. CL d. 
Aoad. d. Wissensch. su Berlin. 184.5. 8. 210. Taf. 1. Fig. 3. hc, hc'). Die dem Zungenbein ver- 
bondenen Knochenstücke nehmen Muskeln auf, die vom Schultergürtel wie von der erwähnten 
senkrechten Knochenlamelle entspringen. 

*) Op. oit. S. 33, 

**) An der Symphyse beider Claviculae findet sich zuweilen hyaliner Knorpel vor. Ich 
finde ihn bei Gobius und Hemitripterus. Bei ersterem erstreckt er sich sogar ins Innere der Cla- 
vicula hinein. Zur Erklärung dieses Befundes bestehen zwei Möglichkeiten ; entweder gehört der 
Knorpel dem primären Schultergürtel an und hat sich durch die Entwickelung der Clavicula, die 
hier nicht bloe an einer Seitenfläche, sondern an einer Stelle um den Knorpel herum, erfolgte, von 
der Hauptmasse abgetrennt^ um fortan nur in Beziehung zur Clavicula zu bleiben; oder es ist der 
Knorpel eine seoundäre Bildung, die nie mit dem primären Schulterstücke zusammenhängt. Die 
Umlagerung des Ejiorpels von Knochen bei Oobius scheint mir mehr für die erstere Annahme zu 
sprechen, so dass das ganze Verhalten ähnlich wie bei Frotopterus sich herausstellt 

lÄ* 
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für die Teleostier typisch. Diese Stücke häbfen aber niemallä Beziebangen zu knorpeligen 
Theilen, wie es bei Accipenser der Päll war. Die Ablösung dieser Stücke vom 
Schädel, wie bei deii Aalen, Symbraiichii und Notacanthini , bedingt nicht das 
völlige Schwinden der Süpräcliaviculariä, von denen daö untere fortbesteht.*) 

Der secundäre Schültergurtel hat bei den Gahoiden drei verschiedene Fol"- 
men erkennen lassen. Die erste war bei den Ganoidei chondrostei gegeben. Am 
Schulterknorpel wurden drei Fortsätze unterschieden. Durch die Vergleichung der 
Hohlräume und Oeifnungen ist die Ableitung dieser Form von dem Schulterknorpel 
der Selachier möglich geworden. 

Die zweite Form repräsentirt Amia und Lepidosteuö. Es fehlt hier der 
untere Fortsatz des Schulterknorpels der Störe, und an der inneren Oberfläche des 
Knorpels ist eine schmäle Spange vorhanden, welche aus einer Reduction des 
Innern Tlieiles des oberen, zum Thefl auch des mittleren Fortsatzes hervorging. 

Die dritte Form ist bei Polypterus vorhanden. Es fehlt hier Sowohl der 
untere Fortsatz, als auch die Spange des Schulterstückes. 

Von diesem dreffächen Verhalten aus kann auch das primäre SchuIterstSck 
der Teleostier beurtheilt werden, indem die verschiedenen Formen dieses Theiles, 
auf die bei den Ganoiden gegebenen zurückzuführen sind. 

Erste Form. 

Ich finde diese bei Accipenser und Polyodon unter den Ganoiden atrs- 
geprägte Form bei den Teleostiern nur bei den Welsen. 

Sie ist hier melirfach heschrieben worden, so von Meckel, dann von Met- 
ten heim er. Die Erklärungsversuche des Letzteren nehmen wieder davon ihren 
Ausgang, dass in den einzelnen Fortsätzen dieser Gebilde Theile des Armskelets 
vorlägen. Eine Vergleichung mit den homologen Theilen des Schulterstückes der 
Ganoidei chondrostei ist nicht versucht worden. 

Der gesammte primäre Schultergürtel der Welse bildet einen zusammen- 
hängenden Knochencomplex der, wie schon Meckel anführt, sehr frühe ossificirt 
und dann keinerlei knorpelige Theile unterscheiden lässt. Er liegt der Innen- und 
Hinterfläche der sehr mächtigen, im Allgemeinen die Form eines Säugethierunter- 
kiefers nachahmenden Clavicula an (Taf. VII. Fig. 1. A. B. cl.) und ist dieser an 
drei Stellen, theilweise durch Zackennaht, verbunden. Der nach hinten und aussen 
gerichtete Gelenktheil (Fig. 1. A. B. g.) ist in zwei Abschnitte zerfällt, ein medianer 

*) Den Fischen, deren Schultergürtel mit dem Schädel keine Verbindung hat, mußs auch 
Chauliodus beigezählt werden. Es fehlt hier das obere Supraclaviculare, das untere, mit der Cla- 
vicula verbundene, ist vorhanden, erreicht aber den Schädf^l nicht. 
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(F%. 1. B. g.) beisitzt eine längBOvale Fläche, die etwas vertieft ist and auf der eines 
der Basalstttcke der BrostfloMe durch Bandmaaae rieh befestigt. Ein anderes Basal- 
stttck articalirt an der Innenseite dieses StOckes, ragt also medianwürts fiber die 
hintere Gelenkfläche vor. Der laterale Abschnitt des G^lenktheiles zeichnet sich 
dorch eine horiiiontal^elegte Gklenkrolle aus, auf der nur der bei den Welsen so 
mäditige Aussenstrahl articalirt. Es hat ttch der breite Gtelenktheil dieses Strahls 
aber noch lateral wärts ausgedehnt, und auch die CSavicula in die Oelenkbüdung 
mit eingezogen, indem diese an ihrer Innensrite eine jenem queren Condylus ent- 
sprechende längsovale Erhabenhdt (Fig. 1. A. B. g") und eine dahinter gelegene 
Vertiefung (Fig. 1. A. f.) besitzt, in welche ein Theil jenes Strahles einlenkt. Diese 
Beziehungen des Strahles zur Glavieula, deren bereite Cuvier gedenkt, hat Met- 
tenheim er abgebildet*). Dass dieser Umstand ein durch die Eigenthömlichkeit 
des ersten Strahls entstandener ist, nicht durch etwaige typische Beziehungen der 
Clavicula zur Brustflosse, werde ich erst in einer die letztere betreffenden Ab- 
handlung darlegen können. 

Der geknktragende TheU des primären Schulterstück» n^ »ch nach vorn 
in eine dttnnere, dreieckige, schräg nadi aussen und aufwärts gerichtete lAmelle 
fort, deren oberes Stttck, wiederum verbreitert, sich an die Qavicula anlehnt, und 
auf dieser sich nach aufwärts verlängert (Fig. 1. A. s.), um mit stark verdünntem, 
ausgezacktem Rande auszulaufen. Das vordere Stück der dreieckigen Platte ist 
eine Strecke weit von der Clavicula entfernt, und bildet dadurch die innere Um- 
grenzung einer Oefinnng, die von vom und aussen in den unter dem Gklemktheile 
liegenden Raum führt Weiter vorwärts und median Hüft die Platte m einen 
langen, der Clavicula dicht angelagerten Fortsatz (Fig. 1. A. B. m^) aus, der bis 
zur Clavicularsymphyse tritt, und dort mit dem der anderen Seite ligamentös sidi 
verbindet Mettenheimer hat diesen Fortsatz als „proeessus anterior lad«^' be- 
zeichnet Der ihn tragende Theil der Clavicula bildet eine ansehnliche, aedkn 
sich stark verbreiternde Leiste. 

Die Oberfläche der Platte ist leicht concav. In ihrer Mitte, doch dem (j«- 
lenkrande etwas näher, ist eine grosse randliche Oeffnung (Fig. 1. A. u.), die 
zum Theile von einer Membran umschlossen wind. Durch den offenbleibenden 
Theil der Oeffnung gelangt ein Nerv zu den unter der Platte Hegenden Muskeln. 
Median wird die Platte von einer senkrecht stellenden Knochenlamelle abfragt 
(Fig. 1 . A. m.), die bis zum medianen Oelenktheile «lOch nadi liiaten und aufwärts 
sich ausdehnt und in eine dltnne Knochenspange ^) ibergeht Diese überbrückt 
bogenförmig den über der Platte gelegenen Raum, und legt sich mit verbreitertem 



\ Op. cit. Taf. n. Fig. 10. 



118 Erster AbBohnitt. 

Ende schräg an den oberen Fortsatz, in den sie ohne deutliche Grenze übergeht. 
Es ist diese Spange der Humerus Owen's und Mettenheimer's. 

Von derselben Stelle, an der die erwähnte Spange sich mit einer Lamelle 
erhebt, geht nach abwärts imd hinten ein anderer Fortsatz aus, auf welchen der 
mediane Gelenktheil übergeht; er tritt breit, am Anfange schon von einem Loche 
durchsetzt, zum Hinterrande der Clavicula, mit der er durch Zackennaht sich ver- 
bindet Mettenheim er hat ihn als horizontalen Fortsatz des Radius bezeichnet; 
er erwähnt auch, dass er nur den Siluro'iden zukomme. 

Zur Vergleichung dieser anscheinend complicirten Einrichtungen mit dem 
Schulterknorpel des Stör ist es nöthig, von dem G^lenktheile auszugehen. Es ist 
das der einzige Theil, der in beiderlei Bildungen die Homologie nicht verkennen 
lässt Die Knorpellamelle, welche an ihrem hintern Ende die Brustflosse aufnimmt, 
entspricht der beim Welse beschriebenen dreieckigen Platte. In beiden Theilen ist 
eine Oeflhung, die in den unter dem Gelenktheile befindlichen Raum führt und 
einen Nerven dorthin gelangen lässt. Die Oeffhung entspricht dem unteren Aus- 
trittsloche der Selachier. Wenn beim Stör die laterale Wand des über dem Gelenk- 
stticke gelegenen Raumes, mit der medialen vereinigt, sich in einen oberen Fort- 
satz auszieht, so ist dasselbe Verhalten beim Silurus dadurch gegeben, dass die äussere 
Wand der Platte sich nur am Anfange breit erhebt, dann aber spangenförmig 
(Fig. 1. A. B. X.) lateral wärts steigt, um in die der Clavicula angeschmiegte 
Ejiochenlamelle (s) auszulaufen. Der obere, hohe und dicke Knorpelfortsatz des 
Stör ist beim Welse durch eine dünne Knochenlamelle vorgestellt. Die breite 
mediane Knorpelwand des über der Gelenkplatte liegenden Muskelraumes ist beim 
Welse auf eine schmale Knochenspange reducirt. Die beim Stör theilweise von 
einander geschiedenen Oeffhungen — eine als vorderes Ende des Muskelcanals, die 
andere als Eintrittsöflhung der Nerven — sind bei Silurus in einen weiten Raum 
zusammengeflossen, der von vorn her unter die erwähnte Spange führt, und von 
da theils zur dorsalen Fläche der Brustflosse, theUs, durch das in der Gelenkplatte 
befindliche Loch, zur ventralen Fläche. 

Es ist ersichtlich, dass der längs der Clavicula medianwärts verlaufende 
lange Fortsatz dem mittleren Knorpelfortsatz des Stör entsprechen muss. Würde 
derselbe bei letzterem länger und dünner sein und die Clavicula dort in gleicher 
Weise medianwärts ausgezogen, so würde die Eintrittsöffnung für die Nerven nicht 
nur mit dem Muskelcanale völlig zusammenfliessen, sondern auch einen, wie bei 
Silurus, weiten Raum über der das Gelenk tragenden Platte freilassen. 

Auch der untere Fortsatz von Silurus hat sein Vorbild beim Stör. Durch 
die Entwickelung der Clavicula zu einem beträchtlich längeren Knochen wird beim 
Wels eine etwas andere Richtung des Fortsatzes bedingt. Der Erkennbarkeit der 
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Homologie geschieht dadurch kein Eintrag. Beim Stör wie beim Wels stOtzt sich 
das Ende des untern Fortsatzes auf die Clavicula. Beim Stör läuft dieser der da- 
vicula angelagerte Theil lateral in eine dttnne Lamelle aus. Diese fehlt bei Silurus, 
obgleich auch da das Clavicularende verbreitert ist (Fig. 1. A. B. i.). Durch jene 
dttnne Knorpellamelle, der von der Unterfläche des Gelenkstücks her eine andere 
entgegenzukommen scheint, wird beim Stör die ursprüngliche Existenz eines unter- 
halb des Brustflossengelenkes vorhandenen Canals angedeutet, wie ein solcher bei 
Selachiem gegeben ist. Diese Einrichtung zeigt sich bei SUurus noch weiter 
umgebildet Der schon beim Stör nicht mehr ganz vom Knorpel umschlos- 
sene, aussen, zum Theil wenigstens, von der Qavicula gebildete Canal (Vergl. 
Taf. VI Fig. 2. B. mit Taf. VII. Fig. 1. B.) erhält beim Wels seine ganze late- 
rale Wand von der Clavicula. 

Die Verschiedenheit, die zwischen dem primären Schultergttrtel des Stör 
und des Wels besteht, beschränkt sich somit nur auf das relative Volum der 
einzelnen Theile, und in allem Wesentlichen ist ein gleiches Verhalten unver- 
kennbar. 

Das für Silurus näher geschilderte Verhalten zeigt sich in allem wesent- 
lichen bei anderen Gattungen, so bei Pimelodus und bei Synodontis. Von letzterem 
hat Mettenheimer eine gute Darstellung gegeben. Den Schultergtirtel von Pime- 
lodus kenne ich aus eigener Untersuchung. Die bedeutendste Eigenthttmlichkeit 
besteht darin, dass die gelenktragende Platte eine senkrechte Stellung einnimmt und 
sich mit der der anderen Seite durch eine Zackennaht verbindet So bildet sie das 
bei diesen Siluro'iden bekannte „knöcherne Septum zwischen Brust- und Bauch- 
höhle'^ Die genannte Platte schickt noch einen breiten horizontalen Fortsatz nach 
vom und medianwärts, der gleichfalls in eine Sutur zusammentritt und vom von 
der viel schmaleren Clavicula begrenzt wird. Es ist der von mir als mittlerer 
Fortsatz bezeichnete Theil. Auch Mettenheimer sieht diese Stücke in gleicher 
Weise wie jene von Silurus an, indem er die senkrechte Platte als „Processus ver- 
ticalis", die wagerechte als „processus anterior'' des Radius bezeichnet. Die senkrechte 
Platte ist bei Callichthys von einem schräg verlaufenden kleinen Loche durchsetzt, 
welches der bei Siluras weiteren Oefinung entspricht und wohl ebenso als Durch- 
trittsstelle für die Nerven dient. Bei Synodontis ist diese Oeffnung nicht angegeben. 
Dass dieses so beständig vorkommende Loch hier wirklich fehlt, wage ich nicht 
zu behaupten. Die ELnochenspange ist bei Synodontis ganz ähnlich wie bei Siluras; 
dagegen vermisse ich sie bei einer andem verwandten Gattung, und finde da, wo 
sie entspringen müsste, nur einen kleinen Fortsatz"^). 



• 

*) Es ist nicht unwahrscheinlich, dass sie auch da vorhanden ist und an dem 
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Der uirtene Forteatz de» Schulterstücks ist bßi Synodomtis in gleicher Form 
mit Silunm. Bei jener anderen Gattung tritt ihm von der Clavicnla her ein Fortsatz ent- 
gegen, durch den an das bei Aooipenser angeführte Verhalten ^erinnert wird. 

Zweite Farm. 

• 

Das Vorbild dieser Form ist unter den Ganoiden bei Amia und Lepidosteus 
gegeben. Es sind dieselben Verhältnisse wie bei den Siluroi'den, mit der Modifi- 
cation, dass der aus dem unteren Fortsatz der Störe hervorgegangene, gegen die 
Clavicüla sich stutzende Theil fehlt, oder nur als eine mit dem ProcoracoJd ver- 
schmolzene Kante sich darstellt, die niemals die Qavicula erreicht. 

Wir haben es also hier vorzUgliöh mit der hintern, das Schultergelenk tra- 
genden Platte zu thun, die mehr oder minder deutlich einen obern, an die Clavi- 
cüla sich anlegenden Fortsatz entwickelt, und sich immer in eine vordere Ver- 
längerung auszieht, die eine Strecke weit der Cüavicula sich anlagert. Die obere 
Fläche des Hauptstüekes wird von einer dicht an oder über dem Gelenke für die 
Brustflosse entspringenden Spange überbrückt. Die Beziehung dieser Theile zu 
dem Schulterknorpel der Störe und Selachier ist bereits bei den Ganoiden hervor- 
gehoben worden. 

Gewöhnlich verknöchert diese Form des primären SchultergUrtels vollständig, 
doch bleiben auch Knorpelreste bestehen, und es zeigt sich ausserdem noch das 
Eigenthümliche , dass die Ossification an drei verschiedenen Stellen auftritt und drei 
besondere Stücke liefert. Diese scheiden sich in ein hinteres, mehr lateral gelagertes, 
auf welchem der äussere TheU der Brustflosse einlenkt, dann ein vorderes, median- 
liegendes, welches den Innern Theil der Brustflosse trägt, und endlich in ein Stück, 
welches keine Beziehung zum Gelenke besitzt und die obenerwähnte Spange vor- 
stellt. Diese drei Knochenstücke scheinen nie vollständig unter einander zu ver- 
wachsen, sondern bleiben durch Nähte verbunden. Am beständigsten ist das „Spangen- 
stück" deutlich isolirt Das Getrenntbleiben dieser Theile des Schultergürtels 
unterscheidet diese Form von jener der Siluroi'den, es war auch die Ursache, 
darin drei individuelle Knochen zu suchen, die man als Armskelet ansah. 

Wie oben (S. 110.) nachgewiesen, haben wir darin Skelettheile zu suchen, die bei 
den höheren Wirbelthieren durch Scapula, Coracoi'd und Procoracoid repräsentirt sind, 
ich darf daher das hintere, den lateralen Theil der Brustflosse tragende Stück 



von mir untersuchten Skelete nur abgebrochen war. Die Beschaffenheit des erwähnten Höcker- 
chens lässt mich das vermuthen. Nach den Angaben Mettenheimer's (Op. cit. S. 47.) bleibt 
dieses Stück zuweilen knorpelig (Synodontis schaal und Ciarias, dann Doras niger). Die man- 
nichfaltigen Modificationen dieses Theiles sind bei Mettenheimer nachzusehen. 
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(Radius Geoffroy, Cavier; Ulna, Owen; angulare Scapulae Bruch) als Scapa- 
lare, das vordere, mehr nach innen gelagerte (Humerus Geoffroy, Ulna Cuvier, 
Radius Owen, Acromion Bruch) als Procoracoid bezeichnen. Das brttckenförmig 
g^en die Clavicula sich wölbende Stück (Humerus Owen, Coracoid Bruch) will 
ich, wie oben bereits gesagt, als „Spangenstiick^^ unterscheiden. 

£s ist bemerkenswerth, dass die mit diesem Verhalten des SchultergUrtcls' 
ausgezeichneten Teleostier sich nur unter den Physostomen oder Malacopterygii 
abdominales finden. Es sind die Familien der Cypriniden, Mormyren, Characinen, 
Salmonen, Scopelinen und Clupeiden. Innerhalb dieser Familien kommen wieder, 
wie ich zum Theile aus den Angaben Mettenheimer's ersehe, ziemliche Schwan- 
kungen vor. 

Als die am meisten an die bei den Ganoiden gegebenen Verhältnisse sich 
anschliessende Form ist die der Cypriniden zu bezeichnen. Bei Cyprinus (C. carpio) 
und Abramis (A. brama) umschliesst das Spangenstück, indem es sich nüt zwei 
Zacken gegen die Clavicula anlehnt , eine Oeffiiung, durch welche der Nerv zu dem 
unter der Spange gelegenen Räume gelangt (Taf. VII. Fig. 2. e.). Es ist das 
Verhalten ganz ähnlich wie bei Amia, wo die Eintrittsöffhung gleichfalls noch ge- 
sondert fortbesteht Bei Barbus ist die Spange einfach geendet; es ist also hier 
die Eintrittsöffhung mit dem Räume zusammengeflossen, der vor der Spange liegt, 
und schliesst sich so mehr an das bei den Stören gegebene Verhalten an. Das 
Scapulare ist von einer weiten Oeffhung (u) durchbohrt, in der wir die untere 
Austrittsöffhung der Störe und Selachier wiederfinden. Bei Abramis liegt dieses 
Loch dicht an dem Procoracoid, nur durch einen schmalen, verkalkten Saum davon 
geschieden; weiter davon ist es bei Cyprinus carpio, und noch weiter bei Barbus 
entfernt. Bei allen dreien liegt es nahe an der ClavicuUt, von der es häufig gleich- 
falls nur durch verkalkten Knorpel uch abschliesst. Ich erwähne diese scheinbar 
unwichtigen Verhältnisse deshalb, um auf die schwankende Lagerung des Loches 
aufmerksam zu machen. Das Procoracoid (m) legt sich nicht in seiner ganzen 
Länge an die Clavicula an, sondern setzt sich auf eine Strecke von ihr ab, um sie 
wieder mit dem vorderen Ende zu berühren. Es entsteht dadurch eine Oeffhung (r), 
die dem Canale entspricht, der bei Silurus (Fig. 1. A. B. r.) gleichfalls zwischen 
beiden Knochen, allein viel weiter nach hinten und aussen sich findet Die eigen- 
thümliche Ausdehnung des Procoracoid (m) nach innen und nach abwärts lässt an 
die bei den Welsen vorkommende Bildung eines unteren Fortsatzes denken, und 
solches wird noch mehr dadurch bestimmt, dass diese umgebogene Lamelle mit 
einer scharfen Ausrandung (Fig. 2. i.) genau an derselben Stelle endigt, wo bei 
Silurus der untere Fortsatz seine hintere Begrenzung hat, nämlich unmittelbar unter 
der Erhebung des Spangenstttcks. Der bei Silurus vorhandene untere Fortsatz 

Oeg«nb*ur, Uiilenaolioiiten. n. ig 
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fehlt also hier nicht ganz, er ist aber auch nicht selbständig, sondern stellt nur 
einen Theil des Procoracoid vor, mit dem er nach vorne zusammenfliesst. Wenn 
man sich bei Cyprinus die Cüavicula an ihrem ventralen Theile als eine breitere^ 
weiter nach hinten und abwärts entwickelte Lamelle vorstellt, so ist denkbar, dass 
vom medianen umgebogenen Rande des Procoraco'id aus eine Verbindung mit der 
Clavicula stattfinden könnte. Lässt man sich am Rande des Procoracoi'd (m) noch 
vor der gedachten Verbindung mit der Clavicula einen Ausschnitt entstehen, so 
würden die Verhältnisse in allem Wesentlichen wie bei Silurus sein, indem auch 
ein unterer Fortsatz ganz wie dort bestände. Bei Barbus ist zudem der einem 
imtern Fortsatze entsprechende Theil ganz ähnlich wie bei Silurus von einer Oeff- 
nung durchsetzt. Die Verschiedenheit der Cyprinoiden und Welse liegt also darin, 
dass der als Coracoi'd gedeutete untere Fortsatz bei den Cyprinoiden mit dem 
Procoraco'id zu einem Theil verbunden ist, dass er nicht nur die Clavicula nicht 
erreicht, sondern auch nicht einmal durch einen Ausschnitt vom Procoracoid ab- 
gesetzt ist. Die Trennung der Schultergürtelformen der Cyprinoiden und Siluroiden 
ist also keine so scharfe, wie aus der ersten Vergleichung beider Theile her- 
vorgeht. 

Bei den Salmonen hat Bruch die Zusammensetzung des Sc^ultergürtels am 
genauesten untersucht Es bleiben hier nicht unbedeutende Knorpelreste, namentlich 
zwischen Procoracoid und Scapulare, welches letztere nahe an der Procoracoid- 
grenze durchbohrt ist. Die Spange ist undurchlöchert und erreicht nicht mehr den 
oberen Theil des Scapulare, sondern stützt sich wie ein Strebepfeiler an die 
Clavicula. 

Der Schultergürtel der Mormyri ist in neuester Zeit von Marc usen*) be- 
schrieben worden. Ich habe ihn an M. cyprinoides (Mormyrops labiatus J, M.) 
untersucht und finde ihn gänzlich verknöchert. An die oben sehr breite Clavicula 
legt sich der primäre Schultergürtel durch Nath an. Das Scapulare (Fig. 3. A, B. s.) 
von Marcusen als „Vorderarmbein^^ bezeichnet, ist schmal, zwischen ihm und dem 
Procoracoid (m) liegt eine ansehnliche Oefiiiung (u), die von jedem der beiden 
Knochen zur Hälfte begrenzt wird. Das vordere, sehr verschmälerte Ende des 
Procoracoid (Marcusen 's untere Clavicula) erreicht die mediale Spitze der Clavi- 
cula, ist aber weiter zurück durch eine schmale Spalte (r) davon getrennt. Die 
Spange (x) (von Marcusen als Humerus benannt) sitzt wie bei den Cyprinoiden 
auf einem Fortsatze des Procoracoid, sie ist in der Mitte sehr verdünnt, reicht 
aber mit ihrem oberen Ende bis ans Scapulare. Eine gesonderte Eintrittsöffnung 



*) Die Familie der Mormyren, eine anatomisch-zoolog. Abhandlung (Mem. de FAcademie 
imperiale de St. Pdtersbourg. VH. S^rie. T. VH. Nr. 4. S. 44.) 
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ist auch hier nicht vorhanden, so dass also das schon bei den Cyprinoiden erwähnte 
Verhalten herrscht Die vom Innenrande des Procoracoid abgehende Lamelle, deren 
hinteren Theil ich vorhin mit dem unteren Fortsätze des Scholterstttckes der Welse 
vei^lich, ist auch bei Mormyrus da. Der Mangel eines hinteren scharfen Aus- 
schnittes lässt die ganze Bildung noch weniger deutlich in jenen Beziehungen zu 
Silurus wahrnehmen , aber das Vorhandensein einer Oeflhung (Fig. 3. A. B. t), hart 
an der Umbiegungsstelle lässt hier erkennen, dass mit dem mittleren Fortsatze 
noch ein Theil des unteren besteht. Es stellt diese Oeffnung eine nach innen vom 
SpangenstUck liegende Längsspalte dar, deren äussere Oeffhung bei der unteren An- 
sicht in Fig. 3. B. t. dargestellt ist. An derselben Stelle, an der Seite der gelenk- 
tragenden Hauptplatte und des unteren Fortsatzes, liegt bei Silurus ein nur klei- 
neres Loch (Fig. 1. A. t), welches nach innen von der Spangenbasis gleichfalls als 
Spalte erscheint Da die gleiche Lagerung beider Oeffiiungen auf eine Homologie 
beider schliessen lässt, so wird, da das bei Silurus unterhalb der Oeffnung beginnende 
Knochenstück den untern Fortsatz vorstellt, der schmale, unterhalb der Spalte hin- 
ziehende Rand auch bei Mormyrus als ein dem unteren Fortsatze entsprechender 
Abschnitt angesehen werden müssen. 

Unter den Clupe'iden sind ähnliche Verhältnisse gegeben, doch besteht im ein- 
zelnen grössere Mannichfaltigkeit Bei Heterotis (H. Ehrenbergü) ist die ganze 
Länge des primären Schultergurtels an die Innenfläche der Clavicula angefugt. 
Dieser Rand ist über die Hälfte seiner Länge knorpelig (Fig. 4.). Das Scapulare 
ist ossifidrt, trägt aber mit knorpeligem Rande (g) die Flosse. Die Spange (x) ist 
verknöchert, und geht da, wo sie sich verbreitert an die Clavicula (cl) stützt, in 
einen abwärtssteigenden Knorpelstreif über. Das untere Austrittsloch liegt im 
Ejiorpel zwischen Scapulare und Procoracoid. An letzterem ist der nach abwärts 
umgeschlagene Innenrand lyie bei Mormjrrus vorhanden und gleichfalls durch eine 
Längsspalte (t) vom Haupttheile des Procoracoid abgegrenzt 

Aehnlich verhält sich nach Mettenheimer Osteoglossum. Die Spange ist 
hier viel breiter und setzt sich auch weit nach aufwärts an die Clavicula fort Das 
untere Austrittsloch liegt im Scapulare (Ulna, Mettenheimer). Ob eine grosse, vom 
„Processus posterior radü^' umschlossene Oeffiiung der bei Heterotis und Mormyrus 
angegebenen (t) homolog ist, scheint mir zweifelhaft, vielmehr könnte sie der bei 
Silurus im untern Fortsatze liegenden (f) entsprechen, in welchem Falle dann 
der ganze sie einschliessende Theil dem untern Fortsatz der Welse und Störe 
gleichkäme. 

Von den bisher beschriebenen J'ormen weicht der Schultergürtel von 
Alepocephalus (A. rostratus) ab. Die nach hinten in eine breite dünne La- 
melle ausgezogene Clavicula (Fig. 5. cl) trägt an der Innenfläche derselben eine 

16» 



124 Erster Abschnitt. 

fünfeckige Knorpelplatte in schräg medianwärts geneigter Stellung. An dieser 
Platte, sowohl an der hintern, als an der vorderen Hälfte, ist eine dünne, ober- 
flächliche Knochenlamelle vorhanden, die auf beide Flächen des Knorpels über- 
greift, ohne dass der letztere selbst eine Andeutung von Ossification aufwiese*). 
Das hintere Knochenstück entspricht einem Scapulare, das vordere einem Proco- 
racoid. Ersteres ist mit einer OelFnung (u) durchsetzt. Vom Procoracoi'd (m) gehen 
zwei mehr als rechtwinkelig divergirende Fortsätze ab, die in ihrem Innern knor- 
pelig sind, und diese Beschaffenheit an den freien Enden zu Tage treten lassen. 
Der nach vorn und oben gerichtete umschliesst mit der Clavicula ein dreieckiges 
Loch (r) und lässt sich dadurch als das auch bei anderen Teleostiern eine solche 
Oeffnung begrenzende Vorderende des Procoracoi'd betrachten. Der andere Fort- 
satz ist nach abwärts gerichtet und convergirt mit dem der anderen Seite. Auf der 
Innenfläche der Platte sitzt das bogenförmig gekrümmte Spangenstück (x), welches 
unten an dem zwischen Scapula und Procoracoi'd befindlichen Knorpel beginnt, und 
mit breiterem Ende dem oberen an der Clavicula sitzenden Theil der Knorpelplatte 
verschmolzen ist. Die Verknöcherung dieser Spange ist gleichfalls eine oberfläch- 
liche. Wie sich diese Form des Schultergürtels durch den Besitz eines Spangen- 
stücks den andern damit versehenen anreiht, so bietet sie wieder durch die beiden 
von Procoraco'i'd ausgehenden Fortsätze Anschluss an den Schultergürtel der 
Gadiden. 

Unter den Scopelinen habe ich bei Chauliodus die Spange gefunden. Bei 
Maurolicus ist sie gleichfalls vorhanden. Bei Argyropelecus (A. hemigymnus) habe 
ich sie vermisst. Ebenso fehlt sie bei Aulopus (A. filamentosus; Taf. VII. 
Fig. 12). 

Was die Characinen betrifft, so muss ich in Ermangelung eigener Unter- 
suchungen auf die Angaben Mettenheimer's verweisen. Es geht aus diesen eine 
Uebereinstimmung mit den vorerwähnten Familien hervor, und ist namentlich den 
Angaben über Distichodus zufolge ein engerer Anschluss an die Cyprinoiden nicht 
zu verkennen. 



*) Das erwähnte Verhalten des Knochens zum Knorpel ündet sich auch an anderen Ske- 
lettheilen dieses Fisches, und ist namentlich für alle Schädelknochen von mir constatirt worden. 
Es persistirt hier das gesammte Primordialcranium fast unverändert. Die sonst aus Theilen des- 
selben hervorgehenden Knochen sind nur im Perichondrium entstandene Deckknochen. Diese That- 
Sache , welche auf den morphologischen Werth der bisher streng unterschiedenen Deckknochen und 
der aus Knorpel hervorgehenden Knochen eipp helles Licht wirft, steht jedoch nicht so isolirt, 
wie es scheinen möchte, sondern wird durch das Verhalten der Knochen anderer Teleostier 
vermittelt 
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Dritte Form. 



Durch das Fehlen des Spangeiutiicks wird eine fernere Redaction des Schul- 
tergürtels angebahnt, welche die unter den Teleostiem verbreitetste Form bildet 
und auch in jenen Familien der Malacopterygii abdominales sich findet, bei denen 
die vorige Form nicht vorhanden ist. Es besteht der primäre Schultergürtel dann 
nur 'aus zwei Stücken, dem Scapulare und Procoracoid, die beide an der inneren 
und hinteren Seite der Clavicula sitzen. Je nach dem Vorhandensein dieser beiden 
Stücke, oder der Verkümmerung von einem derselben, lässt sich diese Form in 
Unterabtheilungen trennen, davon die erste als reguläre, die andere als irreguläre 
bezeichnet werden kann. 

In dem ersten Zustande sind beide Knochen entwickelt und betheiligen sich an 
der Verbindung mit der Brustflosse. In der Regel bleibt zwischen beiden ein Knorpel- 
rest bestehen. Dieser ist sehr ansehnlich bei Esox (Taf. VII. Fig. 10.), wo er das Cora*. 
coid von der Verbindungsstelle mit der Brustflosse fem hält Auch bei Gadus, Lepijdo* 
leprus, Balistes"^), Amphacanthus habe ich Knorpelreste aufgefunden. Das Scapulare ist 
durchbohrt, oder die Durchbohrung findet zwischen ihm und dem Procoracoid statt 
Ersteres ist das häufigere Vorkommen. Das letztere Verhalten finde ich bei Gadus 
und Lepidoleprus. 

Das Procoracoid liegt entweder in seiner ganzen Länge dem Schlüsselbein 
an (wie z. B. bei Cepola und Balistes), oder es entfernt sich an einer Stelle von 
ihm, um, erst wieder mit dem Ende herantretend, eine Oeffiiung zu umschliessen. 



*) Eine eigenthümliche Dentung des Schultergiirtels der Balistiden ist von Hollard ge- 
geben worden. Yeq;!. Ann. des Sc. nat. 3 S^r. vol. 20. 8. 106. Die Glayicnla wird als Glavicnla 
und Ck)racoid angesehen, nnd awar soll d^ letztere Knochen in dem unteren Theile der ClaTicnla 
gegeben sein^ während der dorsale Abschnitt eine nach aussen umgeschlagene Leiste bildet, in 
dieser letzteren die Clavicula vorstelle. Das Anhangsetück der Clavicula wird als Scapulare benannt. 
Die Theile des primären Schultergürtels werden als Armknochen gedeutet, und zwar das ventrale 
Stück, mein CoracoVd, als Humerus. Das dorsale Stück dagegen wird aus zweien bestehend 
beschrieben und abgebildet Das hintere, die Flosse tragende, soll der Badius, das vordere die 
Ulna sein. Ich finde bei Balistes eapriscus an der Stelle dieser beiden nur Ein Stuck, das ich als 
Scapulare bezeichne. Betrachtet man den Schultergürtel von der Aussenseite, so sieht man das 
Scapulare von einer von der Clavicula gebildeten Lamelle bis an die Oeffiiung bedeckt; der Band 
der Leiste theilt das Scapulare scheinbar in zwei Hälften. Nach Ablösung des primären Schulter- 
gürtels von der Clavicula, oder noch einfacher bei Untersuchung der Innenseite des ersteren ist es 
zweifellos, dass das Scapulare ein einziges, keine Spur einer Trennung besitzendes Stück vorstellt^ 
dass es daher unbegründet ist, es aus zweien bestehen zu lassen. In der ganzen Form des Schul- 
tergürtels, sowie in der Stellung der Flosse zu demselben, zeigt sich die verwandtschaftliche Be« 
Ziehung zu Qrthagoriscus. 
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Der Anfang dieser Oefftiung ist bei Esox gegeben. Sehr gross ist die Oeffnung 
bei Belone, Umbrina, Amphacanthus, Aulopus. Bei letzterer Gattung tritt auch 
das Scapulare in die Umgrenzung der Oeffnung ein, indem das Procoracoid nur 
mit seinem vorderen Fortsatze die Clavicula berührt (Fig. 12.). Die Vermittelung 
zu dieser Form liefert Gadus und Lepidoleprus (Fig. 11.). Auch die Ausbildung 
eines hinteren Fortsatzes des Procoracoid bietet viele Verschiedenheiten. Bald fehlt 
jede Spur eines solchen (wie bei Esox), bald stellt er eine kurze, häufig durch 
einen Ausschnitt von der Brustflossenverbindung geschiedene Verlängerung dar, oder 
er ist, wie bei Fistularia, in ein langes, alle übrigen Schultertheile an Volum bei 
weitem überragendes Knochenstück umgewandelt, an welchem der Beckengürtel 
befestigt ist. 

Eine besondere Modification erleidet der Schultergürtel durch engere Be- 
ziehungen zu den Basalknochen der Brustflosse (Carpus der Autoren). Diese können 
unbeweglich mit Scapula und Coracoid vereinigt sein, ohne dass sie in ihrer Lagerung 
von jenen Zuständen abwichen, die da, wo sie beweglich sind, obwalten. Das ist 
z. B. bei Belone der Fall, trifft sich übrigens bei vielen andern Fischen aus ver- 
schiedenen Abtheilungen. Die Flosse articulirt hier nicht am Schultergürtel, son- 
dern an den vier fest mit letzterem vereinigten Basalstücken. An den unteren 
Rand des untersten Basalstückes legt sich sogar ein Fortsatz des Procoracoid an 
und bewirkt eine grössere Festigung. In ähnlicher Weise .sind auch bei Pleuro- 
nectes (PI. maximus) jene Basalstücke mit dem Schultergürtel vereinigt. 

Dadurch entsteht ein Verhalten, welches bei den Cataphracten und Gobioiden 
eine hohe Ausbildung erreicht. Bei Peristedion (P. cataphractum) (Fig. 6.) ist der 
primäre Schultergürtel fast in der ganzen Länge der Clavicula ausgedehnt, der 
obere Theil stellt das Scapulare vor, welches von einer Oeffnung (u) quer durch- 
setzt ist; darauf folgt nach abwärts ein breiter Knorpel, an welchen sich das 
ossificirte untere Sttick (m) anschliesst. Letzteres besitzt .eine ansehnliche Ver- 
tiefung an seiner Innenfläche, und läuft nach hinten und unten in einen dem 
Beckengürtel angehefteten Fortsatz aus. Dem hinteren, fast geraden Rande dieses 
primären Schultergürtels sind vier platte, von oben nach abwärts an Grösse ab- 
nehmende, zum Theil noch knorpelige Ba^alstücke der Brustflosse angesetzt, die 
sowohl an einander, als auch mit dem Schultergürtel fest vereinigt sind. Daran 
reiht sich Trigla (Trigla hirundo) (Fig. 7.), der Knorpel zwischen Scapulare (s) 
und Procoracoid ist gleichfalls noch ansehnlich, sogar noch etwas länger, und ent- 
fernt so die beiden genannten Knochen weiter von einander. Da wo das C!oracoid 
bei Peristedion nur eingebuchtet war, ist es bei Trigla mit einem Ausschnitte ver- 
sehen, auf welchen vor dem zugespitzten Ende noch ein zweiter folgt Anderen 
Triglen felilt der letztere, ebenso eine bei Tr. hirundo vorhandene Oeffnung. Mit 
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einem dünnen knorpeligen Ende Btoflsen beiderseitige Procoracoi'dstücke zasanimen. 
Der hintere Rand dieses SchultergOrtels ist concav und nimmt wieder vier BasalstQcke 
(Fig. 7. 2—6.) anf, die gleichfalls fest onter einander und mit der Schalter ver- 
einigt sind. £& tritt also hier ein Theil der Flosse naher in den Schultergürtel 
ein. Bei Gettos und Hemitripterus (Fig. 8.) ist das Verhalten noch weiter gediehen» 
Der Knorpel zwischen Scapulare und Procoracold ist sehr lang gedehnt, und bildet 
den Grund der Ausbuchtung, in welche, oben von Scapulare, unten vom Procora- 
coSd umfasst, die vier sehr breiten Basalstücke der Flosse sich einfügen. Diese 
bilden mit dem SchultergUrtel ein Ganzesi dessen freier Rand aus einem knorpe- 
ligen Wulst gebildet wird, der auch auf das Scapulare übergeht Der Knorpel 
ist continuirlich. Die Grenze zwischen den einzelnen Stücken wird im Knorpel 
nur durch eine geänderte Stellung der Knorpelzellen angedeutet. Es ist somit 
hier ein ganzer Abschnitt der Brustflosse unter Verlust der Selbständigkeit seiner 
Theile in den Schultergürtel völlig eingetreten. Girard"^) gibt bei Gottus nur drei 
Basalstücke der Brustflosse (als Carpalia) an, ich finde bei C. Scorpius regelmässig 
deren vier, so dass der Schultergürtel ausser der Clavicula sechs verknöcherte 
Theile aufiveist. Die Formverhältnisse sind wie bei Hemitripterus. 

An diesen Zustand schliesst sich Gobius an. Ich finde hier (G. guttatus) 
(Fig. 9.) einen langen schmalen Knorpelstreif in eine Rinne der Clavicula eingeiügt, 
und an diesem sitzen fünf knöcherne Stücke. Das unterste (m) kann nur dem Pro- 
coracoid der Cataphracten verglichen werden. Es zeichnet sich aber von jenem 
durch einen nach innen und aufwärts umgebogenen Rand ans. Auch fehlt ihm der 
Ausschnitt. Von vier über diesem sitzenden, sehr breiten Stücken (Fig. 9. 2—5.) 
lehnt sich nur das unterste iheilweise an das Procoracoi'd, die übrigen drei sind 
nur mit dem Knorpelstreif (k) in Verbindung. Wenn man die drei vorher beschrie- 
benen Formen beachtet hat, so kann die Frage nach der Deutung dieser vier 
Knochenplatten nur dahin beantwortet werden, dass es die vier Basalstücke der 
Flosse sind. Wollte man das oberste als Scapulare nehmen, so wären nur drei 
Basalplatten vorhanden. Es kann deshalb das oberste nicht als Scapulare ange- 
sehen werden, wie es auch durch den Muigel der charakteristischen Durchboh- 
rung schon angezeigt wird. Man wird sich also dahin entscheiden müssen, dass 
hier das Scapulare fehlt, oder nur durch einen unansehnlichen, dem obersten 
Basalstücke aufidtzenden Knorpelrest vertreten ist Von den Basalstücken der 
Brustflosse ist also der ganze obere und mittlere Theil des primären Schultergür- 
tels verdrängt worden, und so bildet Gobius das Ende einer Reihe von Zu- 



*) ContributionB to the nat lust of tbe freeh water GottoidB of Noith-Amerioa. Smith- 
Bonian Instit m. m. S. 18. 
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Ständen, deren Anfang darch eine Streckung des primären Schultergürtels ange- 
bahnt war. 

Auch die Clavicula von Gobius zeigt einige bemerkenswerthe Eigenthiim- 
lichkeiten. Vor ihrem medialen knorpeleinschliessenden Ende zeigt sie einen kurzen, 
nach hinten gerichteten Fortsatz zur Verbindung mit dem Beckengürtel. Ihr late- 
rales Ende ist mit emer Längsspalte versehen, durch welche das vom Occipitale 
Basilare entspringende starke Band hindurch zum Supraclaviculare tritt. Bei den 
anderen, vorerwähnten Fischen tritt dieses Band durch einen Ausschnitt des oberen 
Clavicularendes (Vergl. Fig. 7. 8.). Mit der Clavicula selbst hat es keinen unmit- 
telbaren Zusammenhang. 

Die bei Cataphracten*) und bei Gobius geschilderte Reduction des Schul- 
tergürtels hat zugleich Veränderungen der Basalstücke der Brustflosse im Gefolge. 
Aus den sonst längeren, durch Interstitien von einander getrennten Knochen sind 
hier platte, sogar in der Mitte etwas vertiefte Stücke geworden. Von den In- 
terstitien bleibt hin und wieder ein Rest in Form eines feinen, an der Grenze 
zweier Platten angebrachten Loches bestehen. Wo auch dieses fehlt, ist der ur- 
sprüngliche Charakter der Basalknochen ganz verloren gegangen. 

Einen unmittelbaren Anschluss an diese Structur des SchultergUrtels habe 
ich bei andern Fischen nicht gefunden, dagegen zeigen einige jenen Reductionen 
ähnliche Zustände auf. 

Bei Centriscus**) seilt das Schultei'stück einen breiten Knochen dar, der 
durch zwei von oben nach abwärts vergirende Leisten, die eine rundliche OefFnung 
zwischen sich fassen, ausgezeichnet ist. Der Vorderrand des Knochens lehnt an 
eine Lamelle der Clavicula; am ganzen Hinterrande sitzen die Basalstücke der 
Brustflosse. Eine Zusammensetzung dieses Knochens aus mehreren aufzufinden, 
habe ich vergeblich mich bemüht. 

Noch eigenthümlicher sind die Verhältnisse bei Orthagoriscus. Der primäre Schul- 
tergürtel besteht hier aus einem hinter der Clavicula gelegeneu, langen, nach abwärts 
stark verjüngten Knochenstücke, welches bis auf seinen obersten Theil aus dem 
merkwürdigen, das Skelet von Orthagoriscus auszeichnenden Gewebe besteht. Am 
oberen breiten Ende findet sich Knorpel. Diesem ist ein queres Stück angelagert, 
welches aus vier von vom nach hinten an Grösse abnehmenden Knochenstücken 



*) Es sind durchaus nicht alle Glieder dieser Familie mit jenen EigenthümÜchkeiton aus« 
gestattet. Z. B. bei Dactyloptera ist der ganze Schultergürtelapparat ganz wie bei den meisten 
übrigen Teleostiem gestaltet, und die vier Basalstücke der Brustflosse sind bewegliche längliche 
Knochen. 

**) Der Schultergürtel von Centriscus scolopax ist bereits von Qeoffroy untersucht 
worden. Derselbe hat das Stück als Humerus bezeichnet, es entspräche also dem Proooracoid. 
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besteht die sowohl nach abwärts gegen das BchulterstUdc zu, als auch nach auf- 
wärts g^en die Brustflosse, in eine gemeinsame Knorpelmasse übergehen. Die letz- 
tere ist aber der Quere nach gewölbt, und da sitzt, durch Bandmasse befestigt, der 
freie Theil der Brustflosse auf. Dadm'ch kommt jene Stellung der Brustflosse zu 
Stande, die schon von Wellenbergh*) als diesen Fisch auszeichnend beschrieben 
ward. Da die Brustflosse auf den vier in gemeinsamen Knorpel übergehenden 
Stücken beweglich ist, die letzteren aber an dem langen Stücke unbeweglich sitzen, 
könnte man diese vier Knochen als dem Schnltergürtel angehörig ansehen. Das 
vorhin bei den Cataphracten nachgewiesene Verhalten zeigte uns aber aufs bestimm- 
teste, dass Theile der Brustflosse in den SchultergUrtel eintreten können, und dass 
dann die Grelenkstelle, anstatt zwischen SchidtergUrtel und den Basalstücken der 
Flosse zu bleiben, nach aussen von der Reihe der Basalstücke sich verlegt. Wenn wir 
diese Thatsache bei den Cataphracten erkannt, so wird es nicht schwer sein; in 
jenen vier Knochenstücken vier BasalstUcke der Brustflosse zu finden, die hier in 
einem gemeinsamen Knorpel entstanden sind. Die ursprüngUche Selbständigkeit 
wird durch die Ossiflcationen, sowie durch die zwischen ihnen befindlichen Löcher 
nachgewiesen. Dadurch nimmt der ganze Abschnitt Form Verhältnisse an, wie 
sie dem Basalabschnitte der Brustflosse anderer Fische zukommen. Abweichend 
bleibt aber immer ausser der Verschmelzung des Knoi*pels der Basalstücke, deren 
Anfügung an dem oberen Rand eines einzigen Knochens, sowie die Verbindung des 
vordersten Basalstückes mit der Clavicnla. Durch letzteren Umstand wird an das 
zwischen Scapulare und (^aviculare bestehende Verhalten erinnert, und wenn nicht 
die Reihe der drei anderen gleichgestalteten Stücke an das erste sich unmittelbar 
anschlösse, könnte man leicht in dem ersten ein Scapulare sehen. 

Bezüglich der Deutung des den Basalabschnitt der Brustflosse tragenden 
Knochens kann nicht gut ein Zweifel bestehen; er wird dem als Coracoid oder viel- 
mehr Procoracoid bezeichneten Theile der übrigen Teleostier entsprechen, und es wird 
anzunehmen sein, dass ein selbständiges Scapulare nicht zur P^ntwickelung gekommen 
ist. Das steht auch im Einklänge mit der horizontalen Stellung der Flossenbasis, 
die durch den Mangel des Scapulare an den oberen, sonst vom Scapulare einge- 
nommenen Rand des Coracoid gertickt ist*). 

*) Obsen-ationee anatomicae de Orthagorisco inola. Lugd. Batav. 1845. 
**; Nach Wellenbergh iet ein meinem Scapulare entsprechendes Stück vorhanden, das 
er, nachdem das Coracoid in der Cuvier'Bchen Deutung als Cubitus aufgeführt ist, als Radius 
bezeichnet. Es soll dieser Knochen an der äusseren Seite des Cubitus liegen, unterhalb des Basal- 
knorpels der Flosse. loh habe ebensowenig etwas von einem gesonderten Knochenstücke gesehen, 
als ich den von Wellenbergh als Scapula bezeichneten oberen Theil der Clavicula von dem unteren 
getrennt fand. Aber selbst das Vorkommen des von genanntem Autor als Radius bezeichneten 

Oegenbaur, Untor«ucUangen. II. 17 
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Dieser Bau des Schultergürtels von Orthagoriscus zeigt das P]xtrem der 
Schwankung einer fundamentalen Einrichtung, wie sie innerhalb der Teleostier 
gegeben ist. 

Erg^ebDisse. 

Die aus den mitgetheilten Untersuchungen über den Schultergürtel resul- 
tirenden Thatsachen lassen sich in Nachstehendes zusammenfassen. 

Der Schultergürtel der Fische bietet einen dem der übrigen Wirbelthiere 
gegenüberstehenden Zustand, der mit diesen nach der gegenwärtigen Lage unserer 
Erkenntniss nicht unmittelbar verbunden scheint, da alle Zwischenstufen fehlen. Es 
sind die Theile des Schultergürtels der Fische daher nur bedingterweise mit jenen 
der höheren Wirbelthiere vergleichbar. Es muss, wie zuerst von Bruch geschah, 
in primäres, knorpelig vorgebildetes, und ein secundäres Schulterskelet unterschieden 
werden. Der primäre Schultergürtel besteht aus einem knorpeligen, ventral ab- 
schliessenden Bogen, der bei Selachiern und Chimären von bestimmten Canälen 
durchzogen wird. Diese werden von den zur Flossenmusculatur gelangenden Nerven 
durchsetzt. Man muss einen Canal unterscheiden, durch den der Nerv eintritt, und eine 
Theilung dieses Canals in zwei, durch welche Nerven zu den oberen und unteren 
Muskeln der Flosse geleitet werden. Die Trennung dieses Knorpelbogens in zwei 
Hälften leitet sich bei den Selachiern ein. Die mannichfaltigen Formen des Schulter- 
knorpels der Haie und Rochen sind nur Modificationen derselben Grundform, und 
aufeinander leicht zurückführbar. 

Bei den Dipnois erscheint der knorpelige Schultergürtel in drei Ab- 
schnitte getrennt, indem jederseits ein um den Knorpel entstandenes secundäres 
Knochenstück denselben in ein ventrales unpaares Stück und zwei laterale ge- 
schieden hat. Das wie ein Belegknochen gebildete Stück ist als Clavicula anzusehen. 

Bei den Ganoiden zeigen die Störe den primären Schultergürtel zwar 
in zwei seitliche Theile getrennt, allein in allen Verhältnissen aus den bei Selachiern 
waltenden Einrichtungen ableitbar. Aus den engen Canälen sind weite Räume 
geworden, in welche Muskeln sich einbetten. Das ist bei den Selachiern nur 
angedeutet. Am Knorpel lassen sich drei grössere Fortsätze unterscheiden. Ein 
oberer entspricht einem Scapulare. Ein mittlerer kann als Procoracoi'd bezeichnet 
werden; ein hinterer als Coracoid. 

Ueber dem oberen Fortsatz liegt bei Accipenser ein besonderes Knorpel- 
stück als Suprascapulare, welches die Verbindung mit dem Schädel vermittelt. 

Stückes würde nicht geeignet sein, die Deutung des primären Schultergürtels anders zu nehmen, 
als von mir geschah, und auf keinen Fall dürfte man ein dem Scapulare der übrigen Fische 
entsprechendes Stück unterhalb der Brustflossenverbindung und hinter dem Coracoid auffinden wollen. 
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Bei Amia und Lepidosteus ist der Schulterknorpel bedeutend reducirt, indem nur 
der bei den Stören die Brustflosse tragende Theil vorhanden ist, und ein Thei| 
des Knorpels, der den über diesem Stücke liegenden Canal von innen her über- 
wölbt. Er stellt eine dreieckige, von einer Spange überbrückte Platte dar. So- 
wohl Platte als Spange sind bei Lepidosteus theUweise, aber im Zusammenhange 
ossificirt. Bei Polypterus fehlt die Spange, und es ist nur das der Platte ent- 
sprechende Stück vorhanden, an welchem zwei Ossificationen bestehen. 

Die secundären Theile des SchultergUrtels sind bei Accipenser vier Beleg- 
knochen des Knorpels, zwei obere, ein mittlerer und ein unterer. Einer der oberen 
und die beiden anderen liegen zugleich oberflächlich im Integumente, und sind 
damit auch Hautknochen im eigentlichen Sinne des Wortes. Sie bestehen auch 
noch bei Polyodon, aber der oberste hat keine knorpelige Unterlage mehr. Der 
mittlere ist als Clavicula anzusehen, die aber hier noch keine ventrale Vereinigung 
besitzt, da der untere Knochen als „Infraclaviculare^^ diesen Abschluss von jeder 
Seite her bewerkstelligt Bei Polypterus sind zwar noch Infraclavicularia vorhanden, 
aber die Clavicula ist schon zum Hauptstücke geworden und bildet eine ventrale 
Symphyse. Bei Lepidosteus und Amia fehlen die Infraclavicularia. Die oberen 
Stücke stellen Supraclavicularia vor. Sie gehen wie die Clavicula und das Rudi- 
ment des primären Schultergürtels in das Skelet der Teleostier über. 

Bei den Teleostiern bleibt die Clavicula Hauptstiick des gesammten Schul- 
tergürtels, wie sie es schon bei den Ganoidei holostei war. Wenn sie auch noch 
in sofern ein Deckknochen ist, als sie am primären SchultergUrtel ihren Ursprung 
nimmt, so erstreckt sie sich doch in allen Fällen mehrseitig über denselben hinaus. 
Die sie mit dem Schädel verbindenden Stücke sind Deckknochen, denen nur die 
noch bei Accipenser vorhandene knorpelige Unterlage abgeht — Sie werden nach 
Bruch richtiger als* Supraclavicularia bezeichnet 

Der primäre SchultergUrtel, der durch die Gano'iden aus dem 
der Selachier ableitbar ist, darf eben deshalb nicht mit Theilen des 
Armskelets der höheren Wirbelthiere verglichen werden. Er bleibt ent- 
weder nur theil weise knorpelig, oder ossificirt vollständig. Die Verhältnisse von 
Accipenser sind noch am deutlichsten bei den SUuroiden erkennbar. Hier ossificirt 
dieser ganze Skeletabschnitt im Zusammenhange. 

Bei anderen erreicht der dem unteren Foitsatze der Störe entsprechende 
Theil nicht mehr die Clavicula, und es treten drei Ossificationen auf, davon die 
eiiit den oberen, einem Scapulare entsprechenden, die andere den unteren, einem 
ProcoracoM (mit einem Theile des Coracoid) entsprechenden TheU, die dritte 
endlich das SpangenstUck ergreift. Das letztere, bei den Ganoiden noch kein 
discretes Skeletstück, und wenn verknöchert — wie bei Lepidosteus im Zusammen- 

17* 
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hange mit dem übrigen primären Schiiltergiirtel , wird bei den Teleostiern durch 
die Osßification ein gesonderter Theil. So findet es sich bei Cyprinoiden, Salmo- 
niden, Scopelinen, Clupeiden und Characinen. Bei den übrigen Teleostiern ist 
das Spangenstück nicht beobachtet. Es sind da nur zwei Stücke, ein laterales und 
oberes, das Scapulare, und ein medianes und unteres, das Procoracoi'd, vorhanden, 
die beide als selbständig verknöchernde Theile unterscheidbar sind. 

Von den Canälen der Selachier und Störe ist mit dem Schwinden des 
SpangenstUcks nur noch einer vorhanden. Kr ist auf ein Loch reducirt, welches 
entweder im Scapulare, oder zwischen diesem und dem Procoracoi'd liegt, und durch 
welches der die ventrale Musculatur der Flosse versorgende Nerv tritt. 

Moditicatiouen des primären Schultergürtels finden sich bei Cataphracten 
und Gobioiden. Das ossificirte Scapulare ist durch einen Knorpelrest vom Pro- 
coracoid entfernt, und zwischen beiden schieben sich vier Basalstücke der Brust- 
flosse ein, die in demselben Maasse als Scapulare und ProcarocoTd auseinander- 
weichen und sich der Clavicula nähern, l^i Gobius sind sie endlich nur durch 
einen dünnen Knorpelstreif davon geschieden. Damit verkümmert das Scapulare 
und die Brustflosse tritt mit ihren Basalstücken nahe an die Clavicula. 

Eine andere Modification ist bei ürthagoriscus gegeben, hier fehlt gleich- 
falls das Scapulare vollständig, aber die Basalstücke der Brustflosse sind dem 
oberen Rande des Procoracoi'd angeheftet. 

Von den Amphibien bis zu den Säugethieren tritt der primäre 
Schultergürtel in Zustände, die näher mit einander verwandt sind, als mit jenen 
der Fische. Die Anlage dieses Schultertheils ist auch hier jederseits eine conti- 
nuirliche, und die durch die Verknöcherung entstehenden Stücke sind nie selb- 
ständig angelegt. Die Pfanne des Schultergelenks trennt den Schultergürtel jeder- 
seits in einen ventralen und dorsalen Abschnitt. • 

Bei den Urodelen zeigt der ventrale Abschnitt zwei platte Fortsätze, einen 
breiten, median und nach hinten gerichteten, das Coracoi'd, und einen mit dieseni 
an der Pfanne verbundenen schmaleren, nach vorne gerichteten, das Procoracoi'd. 
Es entspricht diese« letztere Stück dem vorderen Fortsatze des Schulterknorpels 
der Störe. Die beiden Fortsätze bleiben knorpelig, nur der die Pfanne mit bil- 
dende Abschnitt ossificirt, und zwar immer von der Scapula aus. Bei den Anuren 
sind die beiden ventralen Fortsätze jederseits median durch eine Knorpelleiste ver- 
bunden. Sie vereinigen sich entweder durch diesen Knorpel untereinander, und 
mit der Verknöcherung dieses Verbindungsknorpels entsteht ein unpaares Mittel- 
stück, oder es schieben sich die Verbindungsknorpel übereinander. 

Aus dem letzteren Zustande ist der ventrale Theil des Schultergürtels der 
Eidechsen ableitbar. Mit Ausnahme der Chamäleonten sind Coracoid und Pro- 
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coraooTd mittelB eines medianen and selbständig ossificirenden Stttckes vereinig, so 
dass dadurch, wie bei den Urodelen, eine Oeffhnng umschlossen wird. Das Cora- 
coTd besitzt häufig gleichfalls eine Oeffhang, die mitunter nur durch eine Vertiefung 
angedeutet ist Das Coraco'id ossificirt sowohl bei den ungeschwänzten Amphibien, wie 
bei den Eidechsen selbständig. Dasselbe ist bei den Schildkröten der Fall, wo 
es den hinteren Schenkel des ventralen Schulterstückes vorstellt Das Coracoid 
ist hier durch ein zum Theil knorpeliges Band mit dem medialen Ende des Pro- 
coracoid verbunden. Diese Vereinigung ist jener gleich, die bei Eidechsen und 
uiigeschwänzten Amphibien anfänglich divch Knorpel, später durch Knochen zu 
Stande kommt Das bei Schildkröten mit der Scapula verwachsende Procoracoid 
ist, wie jenes der Amphibien, irrigerweise als Acromion gedeutet worden. Schon 
die mediane Verbindung mit dem Coracoid lässt es als einen zu letzterem gehö* 
rigen Theil erscheinen. Indem aber bei Eidechsen und ungeschwänzten iVmphibien 
ein durch seine Beziehungen zum lateralen Ende der Clavicula als Andeutung eines 
Acromion sich darstellender Fortsatz der Scapula besteht, widerlegt sich jene Auf- 
fassung am entschiedensten. 

Das Procoracoid geht den Crocodilen ab, die nur ein Coracoid besitzen, 
wie die Vögel; davon machen nur die Cursores eine Ausnahme, bei denen ein 
besonderer Fortsatz wenigstens zum Theil jenem Stücke entspricht. 

Das Coracoid bleibt mit der Scapula immer durch Knorpel verbunden, es 
ist daher niemals ein völlig selbständiges Skeletstiick. Bei den Säugethieren 
findet sich nur das Coracoid, niemals das Procoracoid. Ersteres ist aber nur bei 
den Monotremen ein bis zum Stemum entwickelter Knochen, dem noch ein beson- 
deres StUck, das Epicoracoid, beweglich verbunden ist Man hat das letztere dem 
das Coracoid und Procoracoid verbindenden gleichnamigen Theile der Eidechsen ver- 
glichen. Das trifft msofem nicht zu, als bei den Monotremen keine Beziehungen 
zu einem Procoracoid bestehen. Das Epicoracoi'd der Monotremen ist daher eine 
eigenthümliche Bildung. Bei allen übrigen Säugethieren bildet das Coracoid nur einen 
Fortsatz der Scapula, der mit einem besonderen Kerne ossificirt. Nur ausnahms- 
weise (bei Sorex und Mus) erhalten sich auch sternale Reste des C'oracoid. 

Der dorsale Abschnitt des SchidtergUrtels ist bei den Urodelen ohne 
scharfe Grenze gegen den ventralen. Erst bei den ungeschwänzten Amphibien 
bildet die Ossification des Coracoid eine solche gegen die Scapula. Die Ossi- 
fieation des dorsalen Theiles des SchultergUrtels ist niemals vollständig, sie ergreift 
nur den der Gelenkpfanne zunächst gelegenen Abschnitt, der knorpelige obere 
Theil grenzt sich nur bei den Anuren bestimmter vom unteren oder der Scapula 
ab, und ist gegen letztere in der Regel beweglich. Ossificationen auf der Ober- 
fläche kommen häufig vor. Das mag rechtfertigen, dieses oft sehr ansehnliche 
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Stück als Suprascapulare zu unterscheiden , da dieses Stück von den Urodelen her 
sich als eine Abgliederung der dorsalen Hälfte des Schultergürtels erweisen lässt, 
so kann es mit dem Suprascapulare des Stör nicht verglichen wei*den, denn bei 
diesem ist das genannte Knorpelstilck noch nicht in unmittelbarem Zusammenhang 
mit dem übrigen Schulterknorpel erkannt. 

Unter den Reptilien tritt das Suprascapulare bei den Eidechsen als ein 
grösserer Abschnitt auf, der aber m'cht mehr mit der Scapula articulirt. Ein rund- 
liches Knorpelstückchen ist er bei den Schildkröten, eine breitere Platte bei den 
Crocodilen. Vom Vorderrande der Scapula gehen bei Eidechsen 1 — 2 Fort- 
sätze aus, die zur Verbindung mit der Clavicula noch keine constante Beziehung 
besitzen. Sie können ebensowenig als das Procoracoid einem Acromion gleich- 
gesetzt werden, denn sie haben häufig gar keine Beziehung zur Clavicula. Auch 
bei den Vögeln besteht Tioch kein wahres Acromion. Erst bei den Säuge- 
thieren beginnt diese Einrichtung. Die Monotremen lehren, dass es ein Fort-^atz 
des vorderen Scapularrandes ist, der über der Gelenkpfanne sich erhebt. Indem der 
Vorderrand der Scapula lateral sich ausbreitet, bildet er die Spina scapnlae, an 
deren unterem Ende das Acromion liegt. Der Beginn der Bildung einer 
Spina scapulae ist schon bei Crocodilen erkennbar, aber ohne Acromion, 
unter den Monoti*emen bei Ornithorhynchus. Die Vergleichung dieser Zustände 
unter einander und mit P^chidna zeigt wiederum, dass das Acromion eine nur den 
Säugethieren zukommende Bildung ist. 

Von dem primären Schultergürtel verbindet sich nur das Coracoid mit dem 
Sternum. Schon bei den Urodelen nimmt die Sternalplatte in besondere laterale 
Falze ihres Vorderrandes die breiten Coracoidea auf. Bei den ungeschwänzten 
Amphibien zeigt die Sternalplatte häufig Reductionen ihres Volums; niemals 
aber lagern sternale Theile zwischen den Coracoiden. Auch wenn letz- 
tere median sich verbinden, besitzt das Sternum die gleiche Lagerung hinter dem 
ventralen Abschnitte des Schultergürtels. Wo die Coracoidea unter einander 
beweglich sind, greifen sie in einen Falz des Sternum ein. Bei Pipa besteht dieser 
Falz auch mit gleichzeitiger Verbindung der Coracoidea. Die Coracoidea greifen auch 
am Sternum häufig übereinander, so dass die Falze am vorderen Sternalrande in 
der Mitte nicht zusammentrefl^en. Auch am Sternum der Eidechsen ist das zu 
beobachten und kommt auch bei Vögeln vor. 

Der secundäre Schultergürtel, der bei den Fischen noch aus mehreren 
Stücken bestand, wird bei den übrigen Wirbelthieren jederseits nur aus einem ein- 
zigen gebildet: aus der am knorpeligen Schultergürtel ursprünglich als wahrer Deck- 
knochen entstandenen Clavicula. Diese Beziehung des Knocliens*ziim primären Schul- 
tergürtel ist noch unter den Amphibien erkennbar, indem die Clavicula der Anura 
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am Procoracoid entsteht and diesem eng angeschlossen bleibt Den Urodelen fehlt 
jede Andentong einer Clavieula. Bei den Reptilien fehlt sie den Crocodilen und 
Schildkröten. Bei den Eidechsen entsteht sie zwar auf dieselbe Weise wie bei 
den Amphibien, aber nicht an demselben Orte, indem sie vom Procoracoid entfernt 
ist and nur an emer beschränkten Stelle der Scapula sich anheftet. 

Bei den Vögeln, wo beide Claviculae sich zur Furcula vereinigen, ensteht 
sie gleichfalls unabhängig vom primären Schultergürtel. Das erste Auftreten ihrer 
Anlage zeigt Knorpelgewebe. Indem die Clavicula der Reptilien und Vögel nicht 
mehr ein auf knorpeliger Unterlage entstehender Deckknochen ist, erscheint sie als 
ein selbständiger Skelettheil, der bei den Säugethieren in die Reihe der pri- 
mären Skelettheile tritt Das geschieht dadurch, dass die knorpelige Anlage des 
Schlüsselbeins in grösserem Maasse vorhanden ist, und, wie bei allen primären 
Skelelgebilden das Längewachsthum des Knochens von sich ausgehen lässt Indem 
aber die Knorpelanlage unmittelbar verknöchert, geben sich Beziehungen zu der 
Abstanomung des Schlüsselbeins von einem Deckknochen kund, und es entfernt sich 
eben dadurch die Clavicula von den übrigen knorpelig präformirten Skelettheilen. 
Die Clavicula der Säugethiere kann daher ebenso wenig den Deckknochen bei- 
gezählt werden, als sie sich in allen Stücken den primären Skeletgebilden anschliesst 

Die Verbindung der Claviculae mit dem Sternum geschieht mittels eines 
besonderen Apparates, dem Epistemum. Ein solches trifft sich von den Amphi- 
bien an. Den Urodelen fehlt es mit der Clavicula. Bei den Anuren ist es ein 
knorpeliger Ansatz vor der Verbindung der beiden ProcoracoidstUcke, und ist hier 
diurch diese und durch die Coracoidea vom Sternum getrennt Bei den Reptilien 
liegt es der Vorderfläche der Stemalplatte auf, und kann auch damit verwachsen. 
Den Vögeln fehlt ein distinctes Epistemum, vielmehr scheint dasselbe durch mem- 
branöse* Gebilde repräsentirt zu werden (Harting). Bei den Säugethieren findet es 
sich vor dem Sternum, entweder als ein paariges, die Enden der Clavicula tra- 
gendes Stück, oder es ist unpaar, und dann behn Vorhandensein einer Clavicula in seit- 
liche Fortsätze ausgezogen. In allen Fällen des Vorkommens eines Schlüs- 
selbeins sind Episternalgebilde nachweisbar. 
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VoD der Brustflosse der Fische. 

Jjer Bau der Brustflosse der Fisclie ist nur wenigemale Gegenstand ge- 
nauerer Untersuchimg gewesen. Die anscheinende Einfachheit ihrer Zusammen- 
setzung bei den Teleostiern, die nur in vielfältiger Wiederholung gleicher Bil- 
dungen sich darstellende Complication des Flossenskelets der Selachier, endlich 
die eingewurzelte Vorstellung, dass man in diesen Gebilden nur ein im Vergleiche 
zu den übrigen Wirbelthieren mehr oder minder reiches Handskelet zu erkennen 
habe: diese Umstände waren es wohl, welche der Bnistflosse der Fische eine 
grössere Beachtung abwendeten. 

Eine genauere Untersuchung nicht vereinzelter Formen, sondern grösserer 
Reihen innerhalb der einzelnen Abtlieilungen, ändert die Meinung von der Einfach- 
heit des Baues der Flossen in das Gegentheil um, und erhebt der Vergleichmig 
der einzelnen Theile der Flosse selbst innerhalb der Fische ansehnliche Schwie- 
rigkeiten. Es geht aber auch aus einer solchen Untersuchung hervor^ dass im 
Baue der Flosse nichts sich findet, was die Meinung, dass hier von der ganzen Vor- 
derextremität nur die Hand gegeben sei, bestärken könnte. 

FAnt Prüfung der Gründe, die jene Erklärung der Brustflosse stützen 
sollten, zeigt, dass sie sämmtlich unhaltbar sind, indem sie entweder auf irrigen 
Voraussetzungen, oder auf nicht vollständig erkannten Thatsachen beruhen. Zuerst 
ist es die Beschaffenheit der allgemeinen Form des Organs, die flache Ausbreitung 
desselben, wodurch einige Aehnlichkeit mit einer Hand gefiinden werden kann. 
Dann fanden sich scheinbare Gründe im Baue. Die kurze und häutig auch breite 
Form der den ersten Abschnitt des Flossenskelets zusammensetzenden Knorpel 
oder Knochen Hess diese mit einem Carpus vergleichen. Die dai-auf folgenden, 
in parallelen Reihen geordneten, zuweilen vielfach gegliederten Knorpelstücke bei den 
Selachiern, sowie die an jenen angenommenen Carpus sich anschliessenden knöchernen, 
gleichfalls gegliederten Strahlen der Knochenfische und Ganoiden boten wieder einige 
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Aehnlichkeit mit Fingern, and fUr die Vermehrung der Zahl dieser Finger fand sich 
in dem einer Hand schon näherstehenden Flossenskelete der Enaliosaurier ein 
bequemes Verbindungsglied. Die Eigenthümlichkeit des Umstandes, dass nach 
dieser AufÜEMsung der Brustflosse die Hand unmittelbar an der Schulter angefügt 
wäre, entkleidete man dadurch ihrer störenden Wirkung, dass man die bei den 
übrigen Wirbelthieren zwischen Hand- und Schultergiirtel liegenden Abschnitte der 
Vorderextremität in dem Schulterskelete selbst suchte, und auch geinnden zu haben 
glaubte (Cuvier, Agassiz, Owen, Mettenheimer). Andere liessen das Arm- 
skelet ganz fehlen ^ nachdem sie das Unnatürliche der Vereinigung desselben mit 
der Schulter erkannt, und auch im Schulterskelete Theile gefunden hatten, die auf 
den Schultergiirtel der höheren Wirbelthiere sich deuten liessen (Bruch). 

Ob eine unmittelbare Verbindung der Hand mit dem Schultergürtel natur- 
gemässer ist, als die Einfügung des Armes in den Schultergürtel, ist schwer zu ent- 
scheiden. Für keine von beiden Annahmen bietet die Natur sichere Anhaltspuncte, 
beide sind deshalb, weil sie unbegründet sind, auch unnatürlich. Vor allem kommt 
es hier auf die Lage der Thatsachen an, denn nur daraus lässt sich die Frage endgültig 
beantworten. In dieser Beziehung ist zu beachten, dass die Vergleichung der Flossen- 
skelettheile mit einem Carpus, Metacarpus etc. durchaus nicht in strigenter Weise 
gefuhrt wurde. Während es möglich ist, die Verhältnisse des Carpalskelets der 
übrigen Wirbelthiere auf einander zurückzuführen (wie ich im ersten Hefte dieser 
Untersuchungen versucht), ist vom sogenannten Carpus der Fische durchaus kein 
Anschluss an die höheren Wirbelthiere zu finden, und wenn auch in einzelnen Fällen 
einige Aehnlichkeit existirt, so wird diese durch die Vergleichung innerhalb der 
fische sofort wieder aufgehoben. 

Ich erinnere hier nur an den Carpus der Teleostier und Selachier. Wäh- 
rend der Carpus der höheren Wirbelthiere in seinen niederen Zuständen immer 
aus mehrfachen Reihen besteht (urodele Amphibien), und die Vereinfachung, wie sie 
z. B. bei den Vögeln sich findet, aus einer stufeliweisen Reduction innerhalb der Rep- 
tilien erkennbar ist, soll die reich entwickelte Hand die Fische nur mit einer ein- 
fachen Carpusreihe versehen sein, aus 4, 3, 2 Stücken bestehen. Wenn man 
erwägt, dass in allem Uebrigen des Baues bei den Fischen Anschlüsse an die Am- 
phibien viel eher sich finden, als an höhere Wirbelthiere, so wird man gegen 
die Deutung der Basalstücke der Flosse als Carpus grosse Zweifel hegen müssen. Da 
der als Carpus angesehene Abschnitt für die Bestimmung der übrigen Theile maass- 
gebend war, so werden die gegen ihn erhobenen Bedenken auch die Deutung der 
übrigen Theile ins Schwanken bringen. 

Nachdem so die bestehende Vergleichung zum mindesten als gänzlich unsicher 
bezeichnet werden kann, wird eine andere Auffassung an ihre Stelle treten dürfen« Zur 

Qegeobaar, Uiiter«uchongren. II. 18 
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Aufstellung einer solchen muss aber vorher die anatomische Unterlage ausführlicher, 
als es bisher geschehen, in's klare gesetzt werden. Es wird also vor Allem die Auf- 
gabe sein, die Structur des Flossenskelets innerhalb der einzelnen Abtheilungen der 
Fische zu ermitteln. Erst daraus kann eine Vergleichung der verschiedenen Skelet- 
bildungen unter sich erfolgen, und es kann die Beantwortung der Frage versucht wer- 
den, welche Anschlüsse im Baue des Flossenskelets der Fische an das Skelef der Vor- 
derextremität der höheren Wirbelthiere erkennbar seien. 

S e 1 a c h i e r. 

Die reiche Entwickelung des Flossenskeletes dieser Abtheilung lässt ala 
zweckmässig erscheinen, die Darstellung desselben derjenigen der Uebrigen vor- 
auszuschicken, zumal es möglich ist, die mannichfaltigen Formen des Flossenskelets 
der anderen Fische aus dem der Selachier abzuleiten, und somit von da aus eine 
sichere Grundlage für die Vergleichung zu gewinnen. 

Das gesammte Skelet der Brustflosse der Haie und Rochen besteht aus 
Knorpel, dessen einzelne Stücke entweder nur den auch den übrigen Skelettheilen 
zukommenden Beleg von verkalkten Plättchen besitzen, oder auch im Inneren ver- 
kalkt sind. Das erstere ist beständig für die breiten Stücke an oder in der Nähe 
der Flossenbasis der Fall, das letztere findet sich in der Regel an den längeren 
der Flossenperipherie zukommenden Stücken. 

Die Verbindung mit dem Schultergürtel wird durch drei grössere, sehr ver- 
schieden geformte Knorpelstücke vermittelt, an denen Reihen von kürzeren oder 
längeren Knorpelstücken ansitzen. Diese drei Basalstücke besitzen eine verschie- 
dengradige Ausbildung, lassen sieh aber selbst in ihren Umformungen und Re- 
ductionen wiedererkennen, und nur in seltenen Fällen fehlt eines oder auch zwef 
derselben. Die Verbindung der drei Stücke untereinander geschieht mittels straffer 
Bandmassen, und ebenso sind die an diesen sitzenden peripherischen Stücke un- 
tereinander vereinigt. Nur bei einigen Haien, dann bei allen Rochen laufen die 
knorpeligen Radien aus, ohne seitlich straffer mit einander verbunden zu sein. 

Dieses knorpelige Skelet bildet mit Ausnahme der Rochen und von Squa- 
tina keine vollständige Unterlage für die gesammte Brustflosse, bei einigen nimmt es 
sogar nur einen kleinen Theil der Flosse ein. Der übrige Abschnitt erhält seine Stütze 
bekanntlich durch jene Fasern, denen man den wenig passenden Namen der „Horn- 
fäden" gegeben hat. Es beginnen diese bei den Rochen gänzlich fehlenden, oder nur 
spurweise entwickelten Hornfäden innerhalb der tiefsten Schichte des Integumentes 
schon an dem von Knorpel gestützten Abschnitte der Flosse, und erstrecken sich 
an der Dorsal- und Ventralfläche derselben in parallelem Verlaufe bis an den Flos- 
senrand. Diese festen, elastischen ^ am Anfange dickeren, aber fein auslaufenden 



BruBlflosae. 139 

]^äcKii lieg^ti in mehreren Schichten übereinander, so dass die stärkeren nach innen, 
die scKWaäiön nach aussen zu treffen sind. Von einer engeren Verbindung mit 
dem Khorpelskelete habe ich nichts bemerkt. Owen*) spricht von einer Insertion 
von je drei oder vier dieser Homfäden an die peripherischen Knorpel der Flosse, 
und hält diese Fäden für die Homologa der Klauen und Nägel der höheren Wir- 
belthiere. Auch gegen diesen letzteren Ausspruch ist viel einzuwenden. Es spricht 
dagegen ihre schichtenweise Anordnung, sowie der gänzliche Mangel von Beziehungen 
mi Epidermis. Die Hornfaden der Haie sind völlig structurlos, insofern keine 
Formelemente in sie eingehen. Nur eine concentrische Streifung der Querschnitts- 
fläche derselben (Vergl. Taf. VIII. Fig. 12. 13 h.) lässt auf eine Schichtung der 
sie zusammensetzenden Substanz schliessen, und deutet zugleich auf ihre Entstehung 
durch Abscheidung von Seite det sie umschliessenden Matrix**). Viel richtiger 

^) Lectures on the comp. Anal, and Physiol. F. I. 8, 128. 

**) Auf der Oberfläche dieser Fäden bemerkt man eine feine LängBstreifungy die auf Quer- 
acbnitten in einer feinen Zahnelung des Randes der Schnittfläche sich ausdrflckt. Auch Längs- 
Spaltungen zeigen sie zuweilen (Taf. VIII. Fig. 13.) Gegen Säuren und Alkalien sind sie empflnd- 
lieber als Leydig (Lehrbuch der Histologie 8. 162.) von ihnen angibt. Ich flnde in dieser Be- 
ziehung das Verhalten der Fasern ganz ähnlich wie es Bruch angegeben (Zeitschr. für wise. Zoo- 
logie Bd. XI. S. 168.), vennisste aber die Einschnürungen, die dort als wie von Spiralfasem ge- 
bildet, beschrieben worden sind. Untersucht habe ich die Fasern bei Qaleus, Acanthias und Hex- 
anchuB. Leydig hält die Fasern für chitinisirtes Bindegewebe. Auch Bruch erklärt die sie zu- 
sammensetzende Substanz fiir Bindegewebe. Er sagt: „Sie erweisen sich demnach als eine höchst 
merkwürdige Art geformten Bindegewebes und entsprechen den Strahlen der Knochenfische, welche 
zwar knöchern, aber nie knorpelig auftreten.'* Gegen diese Auffassungen der chemischen, histio- 
logischen und morphologischen Seite dieser Fasern ist vieles einzuwenden. Gegen Chitin spricht 
das Verhalten zu Alkalien und Säuren, wie es Bruch nachwies. Es könnte nur junge Chitinsub- 
stanz, d. h. solche, die gerade den wesentlichen Charakter des Chitins noch nicht erlangt hat, damit 
verglichen werden. Dass ein dem Chitin nahe stehender Körper die Grundlage der Fasern abgibt^ 
kann immerhin zugegeben werden. Was die histiologische Bedeutung angebt, so ist zu erwägen^ 
dass keinerlei Zellgebilde oder Fortsätze von solchen innerhalb der „Homfäden*' vorkommen, dass 
sie also kein Gewebe in histiologiBchem Sinne vorstellen, so w6nig als andere abgesonderte Theile, 
in denen weder Zellen, noch Ausläufer von Zellen vorkommen, z. B. die Schalen von Mollusken 
n. 8. w. Es gehören die Fasern vielmehr zu den Cuticularbildungen, die nur der Intercellularsub- 
stanz des Bindegewebes vergleichbar sind. Insofeme die „Homfäclen^ endlich den „Flossenstrahlen 
der Knochenfische'' entsprechen sollen, so besteht allerdings in der Localität des Vorkommens und 
in der Art des ersten Auftretens jener Strahlen einige Aehnlichkeit Der Unterschied wird aber 
dadurch gebildet, dass auch die stärksten jener Fäden keine sie durchsetzenden Canälchen aufweiscui 
und dass sie bei den Selacbiem immer in mehrfachen Lagen, die stärksten zu innerst, die feineren 
nach aussen vorkommen (Yergl. Taf. VIII. Fig. 12. u. 13.), welche Schichtung bei den Knochen- 
strahlen niemals sich findet. Wenn die Homfäden auch die Knochenstrahlen functionell er« 
setzende Gebilde sind, so bestehen beide Gebilde doch bis jetzt ohne alle Vermittelung, und die 

Homfäden können als Vorläufer der knöchernen Biadien betrachtet werden, welche schwinden, wenn 

18* 
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als jene von Owen gegebene Deutung ist das was Bruch in dieser Hinsicht 
geäussert hat, indem er sie mit den Strahlen des secundäxen Flossenskelets vergleicht. 

Das gesammte Skelet der Brustflosse theile ich nach den drei Basalstücken 
in drei Abschnitte, und unterscheide ein Propterygium, Mesopterygium und 
Metapterygium, von denen jedes aus einem Basalstücke und den daransitzenden 
knorpeligen Radien besteht. Das Propterygium nimmt den vorderen äussern Abschnitt 
des Flossenskeletes ein, das Mesopterygium folgt darauf, und das Metapterygium 
bildet den hintern, inneren Abschnitt, wenn man sich die Flosse in horizontaler 
Lagerung denkt. 

Bei den Notidaniden sind alle drei Abschnitte vorhanden, allein das Propte- 
rygium ist verkünmiert, indem es nur durch ein Basalstück bei Heptanchus dar- 
gestellt wird (Taf. IX. Fig. 2. p.). Bei Hexanchus sitzt diesem noch ein beson- 
deres Stückchen (Fig. 1. p') an, welches als ein rudimentärer Strahl zu deuten ist. 
Das basale Mesopterygium (ms) ist in beiden Gattungen von ansehnlicher Breite 
und bildet mit den ihm angefügten Radien die Hälfte des Flossenskelets. Die 
Zahl der Radien belauft sich auf elf. Sie sind je in drei bis zu sieben Stücken 
gegliedert, von denen einige der oberen Reihe paarweise verschmolzen sind. Bei 
Heptanchus zeigen die drei ersten Paare dieses Verhalten, bei Hexanchus das letzte 
Paar. Einzelne Folgen von Gliedern der Radien treten aus der LSngsreihe in eine 
Anordnung von Querreihen zusammen, und zeigen so, wie Abschnitte von Längs- 
reihen durch ungleichartige Verbreiterung zu sechsseitigen Platten die Einrichtung 
compliciren können. Es ist aber sowohl bei Hexanchus als Heptanchus nachweisbar 
(Vergl. Figg. 1. u. 2.), dass diese Platten nur modificirte Gliedstücke sind. Die 
beweisenden üebergänge sind leicht zu finden, worüber die Abbildungen zu ver- 
gleichen sind. Am Metapterygium hat das Basalstück eine Gliederung in zwei 
Abschnitte erfahren. Ich sehe nämlich die zwei am medialen Rande der Basis 
vorhandenen Stücke als Theile eines einzigen an, denn bei allen übrigen Selachiem 
werden sie durch Ein Stück repräsentirt. Wie die Strahlen Längsgliederungen 



die knöchernen Bildungen an ihre SteUe treten. — Bei den Teleostiem erhalten sich diese „Hom- 
fäden'^ nur in der y,FettfloBBe*'y wo ihrer Joh. Müller (lieber den Bau und die Grenzen der Ga- 
no'iden 8. 185.) als ungegliederter Fäden gedenkt, die aus zahlreichen feinen, mit einander ver- 
klebten Fasern bestehen. Ich habe sie bei Salmo und Pimelodus untersucht, und finde bei letz- 
term gleichfalls mehrfache Lagen derselben. Bei Behandlung mit Alkalien quellen sie rascher auf, 
, als die Homfaden der Selachier, mit denen sie von Leydig gewiss mit Eecht zusammengestellt 
wurden. Das Vorkommen solcher Faden bei Teleostiem weist auf Zustände, die mit Selachiem 
verwandt sind, und ist um so wichtiger, als die Fettflosse gerade in der Abtheilung der Physo- 
stomi sich findet, die auch durch die übrige Organisation am wenigsten weit von einem den Knochen- 
fischen gemeinsamen Ausgan gspuncte sich entfernt haben. 
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eifigehen können, so scheint das hier auch für die Basalstücke sich zu treffen. Am 
lateralen Rande und am distalen Ende trägt das verbreiterte Basale des Metapte- 
rygium bei Hexanchus 15, bei Heptanchus 16 Strahlen, die in 2 — 5 Stücke ge- 
gUedert sind. Die Bildung von Platten kommt an diesem Abschnitte nicht mehr 
vor. Dagegen findet sich wieder die Ordnung in Querreihen und die dichotomische 
Thdlung von Radien. Die letztere ist namentlich am medialen Abschnitte ent- 
wickelt. Ein breiteres Stuck trägt immer zwei schmalere. Es kommt dabei eine 
Bildung zum Vorschein, die sich so ausninmit, als ob die Beziehung des basalen 
Metapteryginm zu den Radien durch seinem Ende angefügte Stücke (mt^) sich fort- 
setze. Die Vergleichung von Hexanchus mit Heptanchus ist in dieser Hinsicht sehr 
instructiv. Bei Heptanchus sind am Ende des Basale drei in je zwei Strahlen 
auslaufende Stücke vorhanden , davon das mittelste sich zwischen die beiden andern 
zugespitzt einschiebt. Alle drei erscheinen als Anhänge des Basale. Bei Hexanchus 
ist das mittlere nicht nur in diesem Zustande, sondern schiebt sich in eine Ein- 
buchtung des medialen am Basale sitzenden Gliedes, ist also in Abhängigkeit von 
diesem, welches damit zu einem strahltragenden Stücke wird. Da dieses Verhalten 
bei andern Selachiem noch mehr ausgeprägt ist, so muss hier, wo sich die An- 
fänge zeigen, davon Notiz genommen werden. 

Bei Acanthias*) sind wieder die drei Abschnitte der Flosse entwickelt 
Das Basalstück des Mesopterygium bildet eine Pfanne für den Gelenkkopf des 
Schultergürtels. Das basale Propterygium ist an einer Leiste des Schulterknorpels 
befestigt. Das Metapteryginm besitzt niu* ganz geringe Beziehungen zum Schulter- 
gelenke. Am Propterygium ist nur Ein Radius vorhanden. Am Mesopterygium 
finden sich sechs Strahlen am Basale, wozu noch vier kommen, die an einem diesem 
angefügten Randstücke (Fig. 4. mt^) sitzen. Ein drittes, dem vorigen angefügtes Stück 
trägt wieder einige Strahlenrudimente. Die meisten Strahlen sind dreigliederig, einige 
zweigliederig, andere ungegliedert. Die Gliederung bildet schräge Querreihen. 

In der Form der Basalia stimmt Heterodontus (Fig. 3.) mit Acanthias 
überein. Das Propterygium fehlt gänzlich. Meso- und Metapteryginm sind ansehn- 
liche Stücke. Das letztere nimmt keinen Theil an der Verbindung mit dem Schul- 
tergürtel. Eine Anzahl von Radien des Mesopterygium sind in breite polygonale 
Platten umgewandelt. Es ist ersichtlich, dass eine dieser Platten aus den Gliedern 
dreier Radien zusammengesetzt ist Es kommen so diesem Abschnitte mindestens 
sieben Radien zu. Das Metapteryginm trägt acht Radien, davon die proximalen 
Stücke von drei Paaren verschmolzen sind. Einige Radien sind peripherisch ge- 



*) Eine Abbildung hat Owen, Leotores P. I. S. 128. gegeben; sie ist nicht ganz genau; 
richtiger ist die Molin Ton gelieferte (1. c. Tab. III. Fig. 6.). 
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theflt, so daDft fUnfeeFm firfdstücke dem Metapttitygiam mkömtiieD, eine Za^M, dte 
an die Verbältniase der Notidaniden »ich anfügt. 

Bei Carcharias {Fig. 5.) sind die drei Basalstiieke Vothande^, äsA Aftttlb 
ist wie bei Galen s (Fig. 6.) sehr lang. In beiden Gattungen ist Pro- und Mesopt6l- 
lygium nur wenig entwickelt, und der grösste Theil der Strahlen sitzt am lateräleti 
Rande des BasalstUcks vom Metapterygium. Die Strahlen des Meso- und Metapte- 
rygium sind bei Carcharias (C. glaucus), wie bei Galeus, dreigliederig, bei etstertt 
Gattung fet das distale Glied von ausserordentlicher Länge. Aehnlich verhält sich 
Alopias und Carcharias Milberti nach Mol in. Hier trifft sich noch eine Verbrei- 
terung der Ende» dieser Glieder: Verschmelzungen von GliedstUcken zti braten 
Platten sind wie bei Heterodontus nur am Vorderrande der Flosse vorhanden. 
Im Metapterygium setzt sich das Basale in ein radientragendes Randstiick fort (Fig. 
5. 6. mf ). 

Die Bedeutung, welche das Metapterygium in den letzt aufgeführten Fällen 
gewonnen hat, findet sich auch noch bei den Scyllien. Das Metapterygium 
ist bei Pristiurus ähnlich wie bei Carcharias und Galeus mit einem langen Basal- 
stücke verseheiT, dem sich ein zweites Randstück (Fig 7. mt') anfügt. Beide tragen 
Radien, die ersten sind dreigliedrig, dann folgen zweigliedrige, und ungegliederte 
schliessen ab. Die Radien des Propterygiums sind in Platten verschmolzen, ebenso 
bei Scyllium (Fig. 8. p.) und in beiden Gattungen sind auch einige der proximalen 
Glieder des Mesopterygiums in eine grosse, bei Scyllium noch theilweise (am distalen 
Rande) getrennte Platte eingegangen. Auch die peripherischen Stücke des Mesopte- 
rygiums stellen hier Platten vor. 

Das Flossenskelet der Musteli ist nur wenig von dem der Scyllien verschieden. 

Die Reduction des Pro- und Mesopterygium , wie sie durch geringe Grösse 
der betreffenden Basalia, durch Verschmelzung von Radiengliedem in Platten bei 
Scyllium und Pristiurus ausgedrückt war, verleiht dem Metapterygium ein Uebei^ 
gewicht in der Flosse. Dadurch wird der Uebergang vermittelt zu dem Flossen- 
skelete von Scymnus (Fig. 9.), das nur durch das Metapterygium der übrigen 
Haie gebildet wird. Es besteht nur Ein Basale, in Form dem des Metapterygiums 
der Notidaniden gleich. Es kann nicht aus einer Verschmelzung mehrerer Basalia 
abgeleitet werden, denn diese Erscheinung ist erstlich nirgends beobachtet, und 
zweitens ist dafür auch bei Scymnus keine leitende Spur vorhanden. Dies einzige 
Basale trägt zwölf Radien, deren proximale Glieder theilweise verschmolzen sind. 
Fünf Radien sind noch an einem besonderen RandstUeke befestigt. 

Wie bei Scymnus eine Schwankung des Baues nach einem Extrem sich 
macht, so trifft man einen Uebergang in ein anderes Extrem durch die Entwicke- 
lang des Pro- und Mesopterygiums bei Sqfuatina (Fig. 10.). Pro- und Mesoptery- 
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fiuBi hmtKit eiae gr^Bsere Aosali) von Radien an den Baaatetücken. Einige Glieder 
der Radien des Propterygiam and Mosopterygiam sind in eine Platte versehmolzen^ 
l^er dennoch trägt daa Basalatttck des letzteren noch zwölf einzelne Radien. Das 
Metapterygium iat aber auch hier noch der ansehnlichste Theilder Flosse. Das lange 
und breite Basale setzt sich in dne Reihe von allmählich kleiner werdenden und gleich- 
falls Radien tragenden Stöcken fort ( Vergl. Fig. 1 0. mt'), so dass der mediale Rand 
dieses Abschnittes im Ganzen von 9 einzelnen Stücken eingenommen wird. Das 
nShere Verhalten dieses durch f3rtgesetzte Dichotomie der Gliedstücke ausgezeich* 
Beten Endtheiles des Metapterygium ist aus der Abbildung zu ersehen*). 

Durch die Ausdehnung des Propterygiums nach vorne, sowie des Metapte- 
rygiums nach hinten, bildet Squatina eine Uebergangsform zu den Rochen. Die 
drei BasalstUcke sind auch in der Brustflosse dieser Abthpilung nachweisbar. Das 
Basale des Propterygiums ist am kürzesten bei Torpedo (Fig. 12.)**); ihm folgen 
aber vier nicht unansehnliche, am Aussenrande gleichfalls Radien tragende Rand- 
stttcke, die bei Rhinobatus, Trygon, Raja und Myliobates bei ansehnlich verlängertem 
Basale kürzer sind. 

Das Mesopterygium bildet den unansehnlichsten Abschnitt des Flossenskeletes 
der Rochen. Sein Basale ist bei Torpedo schmal und schwach nach vorne ge- 
krümmt, bei den anderen erwähnten Gattungen etwas verbreitert. Am Metapterygium, 
das bei Torpedo und noch mehr bei Narcine***) einen verhältnissmässig kleinen 
Theil der Flosse darstellt, folgt auf das Basale eine bei den einzelnen Gattungen 
verschiedene Anzahl von Randstilcken , die immer in einen durch Dichotomie aus- 
gezeichneten Endabschnitt übergehen. Es ist dieses Verhalten zwar auch am Ende 
der übrigen Radien wahrzunehmen, aber an besagter Stelle ist die Einrichtung 
durch das Vorkommen kürzerer Stücke ausgezeichnet, die ähnlich wie bei Squatina 
sich darstellen. 

In dem Verhalten der Flosse zum Schultergürtel tritt bei Rhinobatus, Raja 
und Myliobates eine Eigenthümlichkeit auf, indem hier die Basalia nicht mehr die 
einzigen Verbindungsstücke darstellen. Das Basale des Meso- und Metapterygium 



*) Von Molin ist dieser und auch der Vorderthcil der Flosse wenig richtig dargestellt 
(Op. cit. Tab. IX. Fig. 1). 

**) Zu yergleichcn ist auch dio von Kcttonhcimer gegebene Abbildung (Op. cit. 
Tab. n. Fig. 14.). 

**♦) Nach Ilcnlc (Uebcr Norcino, oino neue Gattung nicht elektrischer Rochen. Berlin, 
1834. Taf. IV. Fig. 1). Die auBforordcntlich geringe Fntwickelung des Metapterygiums kann hier 
damit in Zu^ommenhang gebracht werden, da^a der gclcLktragende Thcil des Schultcrgürlels sich 
sehr weit nach hinten erstreckt. 



144 Zweiter Abschnitt. 

sind auseinander gerückt, und lassen so eine Anzahl von Radien direct mit dem 
SchultergUrtel sich verbinden. Es ist nicht ganz bestimmt zu sagen, ob diese Ein- 
richtung durch eine Verkürzung eines der diese Lücke in der Reihe der Basalia 
begrenzenden Stücke zu Stande kam, oder als die Folge einer Streckung der Ar- 
ticulationsstelle des Schultergürtels anzusehen ist. Die Vergleichung dieser Stelle 
aus den aufgeführten Gattungen zeigt sie beträchtlich länger als in jenen Fällen, 
wo nur die drei Basalia in das Schultergelenk eingehen. Das möchte für die letztere 
Annahme sprechen. Da die Ausdehnung der Articulationslinie nach hinten zu 
stattfindet, wie aus der Untersuchung des Schultergürtels hervorging, so werden 
die in die Basalreihe eingetretenen Radien dem Metapterygium zugehören. Das 
Basale des letztem ist das weiter nach hinten gerückte Stück (Vergl. Trygon 
Fig. 11. und Raja Fig. 13.). Bei Rhinobatus und Raja (Fig. 13.) finde ich vier bis 
fünf Radien zwischen dem Basale des Mesopterygium und jenem des Metapte- 
rygium vortreten. Bei Myliobates (Fig. 14.) geht aus demselben Verhalten eine 
Modification hervor. Nach dem Basale des Mesopterygium tritt ein Radius in die 
Articulationslinie vor, darauf folgt ein plattes viereckiges Knorpelstück, welches 
vier Radien trägt, dann ein ähnliches breiteres mit fünf bis sechs Radien, und erst 
an dieses schliesst sich das Basale des Metapterygium an. Es sind also hier 
gegen 11 Radien vorhanden, die keinem der drei typischen Basalstücke verbunden 
sind. Die anscheinende Vermehrung der Basalia von drei auf fünf darf nicht durch 
das Auftreten absolut neuer Theile erklärt werden, denn jene zwei überzähligen 
Stücke sind offenbar nichts anderes, als mit einander verschmolzene Gliedstücke von 
Radien. Bei den Haien ist die Verschmelzung von solchen Radialgliedern in der 
ersten Reihe keine Seltenheit, sie lässt sich in allen Stadien beobachten, wie eine 
Beachtung und Vergleichung der von mir gegebenen Abbildungen in den Figg. 
1, 2, 3, 7, 8, 9 lehren mag. Auch bei Myliobates erkennt man noch am zweiten 
Stücke deutlich, dass es aus der Quere nach verbundenen Radialgliedem besteht. 
Es ist also das Verhalten bei Myliobates auf das von Rhinobatus und Raja zurück- 
führbar, und eine Differenz beruht nur darauf, dass zwischen den Basalien des 
Meso- und Metapterygium eine grössere Anzahl von Radien zum Schultergürtel 
hervortritt, und dass von diesen eine Anzahl von Gliedern in zwei Platten ver- 
schmelzen. Diese Platten sind aber eben durch ihre Abstammung den Basalien 
fremd, und können nur functionell mit ihnen verglichen werden. 

In der Thatsache, dass auch peripherische Elemente wie die Radien in die 
Basalreihe eintreten , und so dem Schultergürtel sich unmittelbar verbinden können, 
liegt das Fundament für die Erklärung der Brustflosse der Teleostier, wie von den 
Ganoiden aus nachgewiesen werden soll. 
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Das Ejiorpelskelet der BnistfloBse wird gewöhnlich dem der Selachier ähnlich 
angegeben*).. Nach Stannius**) sollen nur zwei Basalstiicke vorkommen, indem 
dem Schultergiirtel y^nur zwei ossa car]»^' anmittelbar eingelenkt sind. Das ist 
auch richtig, allein es bestehen dennoch die drei Basalien der Selachier, und zwar 
in einem schon bei diesen angebahnten Liagerungsyerhältnisse. Das Propterygium 
wird nur durch das BasalstUck repräsentirt (Taf. IX. Fig. 15. p.). Es bildet den 
grösseren Theil der Articulationsfläche gegen den Schultergiirtel und legt sich so 
über den ganzen medialen Rand des Basale der Mesopterygiums und über einen 
Theil des Basale des Metapterygiums , so dass nur das letzWe noch zur Gelenk- 
yerbmdung gelangt. Das Basale (Fig. 15. ms.) des Mesoptery^um, welches, somit 
Ton dem Schultergelenke ausgeschlossen ist^ trägt nur zwei Radien. Der bei weitem 
grösste Theil des Flossenskelets wird somit nur vom Metapterygium gebildet, dessen 
BasalstUck sich jenem von Carcharias und Galeus ähnlich verhält (Vergl. Figg. 5. 
und 6.). Es trägt drei- bis fünffach gegliederte, peripherisch ähnlich wie bei 
den Scyllien verbreiterte Radien, deren proximale Glieder gleichfalls Verschmelz- 
ungen aufweisen. So sind die proximalen Glieder der ersten fünf Radien in Elin 
Stück venschmolzen , dem folgen drei Stücke, die aus je zwei Gliedern bestehen. 
Das Ende des Metapterygium zeigt sich gleichfalls im Anschluss an die Haie. 

Nachdem der grösste Theil der Flosse nur in den für die vorliegenden 
Untersuchungen nicht verwerthbaren Einzelheiten der Radienfügung von jener der 
Haie abweicht, diese Verschiedenheiten aber nicht beträchtlicher sind, als die inner- 
halb der Haie selbst stattfindenden, so wird durch die Lagerung der Basalia die 
wichtigste Differenz gebildet Aber auch diese gleicht sich aus durch die Beach- 
tung des ersten Basale bei den Notidaniden. Hier (Fig. 1. u. 2.) bildet es nur einen 
kleinen Theil des lateralen Randes des Flossenskelets, indem es sich quer vor 
das Basale des Mesopterygiums hinlagert. Wenn diese Beziehung noch weiter ent- 
wickelt wäre, so würde sie unmittelbar in das Verhalten bei Chimära hinttber- 
leiten, indem das genannte Basale das Mesopterygium von dem Schultergelenk 
vollständig ausschliessen würde. 

Das Flossenskelet von Chimaera zeigt somit auch durch das letztberücksich- 
tigte Verhalten viel eher eine Annäherung an den Bau der Haiflosse, als eine Ent- 



*) Die von Kosenthal (lohthyotomisohe T^eln. 2. Auflage. Berlin, 1839. Taf. 27.) 
gegebene Darstellang scheint nach einem trockenen Präparate gefertigt zu sein, und entspricht 
sehr wenig der Natur. 

**) Zootomie der Fische. 8. 89. 

Qegenbftttr, Untenachuii|f«n. II. 19 
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fernung von derselben ; aber als Eigenthümlichkeit muss ihm der Umstand zuerkannt 
werden, dass es eine Reihe von Verhältnissen in sich vereinigt, die bei den Se- 
lachiem auf verschiedene Gattungen vertheilt sind. 

D i p n 1. 

Durch Bischoff, Owen und Hyrtl ist die Brustflosse der Dipnoi als ein 
einfacher, gegliederter Knorpelfaden kund geworden, dessen erstes Glied nach 
Bisch off eine von den übrigen abweichende Gestalt besitzt. Eine wesentliche 
Erweiterung dieser Angaben lieferte Peters*) (für Rhinocryptis) , indem er an dem 
gegliederten Knorpelfaden noch eine Längsreihe kleiner Knorpelchen nachwies, über 
denen noch feine Fäden, den „Homfäden" der Haie ähnlich, vorkommen. Durch 
diese Anhänge des Knorpelfadens wird der von ihm ausgehende hautartige • Saum 
gestutzt. 

Eine Vergleichung dieser gemeinhin als Verkümmerung der Brustflosse auf- 
gefassten Bildung ist nur insoweit ausgesprochen worden, als man die ganze Flosse 
als einen einzigen Strahl ansah**). Als Flossenstrahlen sind aber die verschie- 
densten Theile bezeichnet worden, wie bei den Ganoiden erörtert wird. Da durch 
die knorpelige Beschaffenheit des Hauptfadens wie der secundären Anhänge zunächst 
die Vergleichung mit den knöchernen Strahlen der Ganoiden und Teleostier aus- 
geschlossen bleiben muss, so werden nur die „Knorpelstrahlen" der Selachier in 
Betracht kommen können. Diese bestehen nun zwar gleichfalls häufig aus einer 
grösseren Anzahl von Gliedern, zeigen aber niemals einen Besatz von secundären 
Knorpelstückchen, denn die besonders an den Strahlen der Rochenflosse häufige 
Dichotomie kann gewiss nicht hieher bezogen werden. 

Indem man das Wesentliche im Flossenbaue der Dipnoi in der Aufeinan- 
derfolge von Knorpelstücken erkennt, denen seitlich kleinere, stäbchenförmige Knor- 
pelchen ansitzen, wird man von der Vergleichung mit den Radien der Selachier- 
flosse absehen müssen. Man findet aber jene Einrichtung dennoch in der Selachier- 
flosse gegeben und zwar in der Verlängerung der Basalstücke und der daran sich 
fügenden Randstücke des Pro- oder des Metapterygium. 

Die Richtung des Knorpelfadens der Dipnoi wird auf das Metapterygium 
führen. Wenn man das Basale dieses Abschnittes z. B. bei Myliobates (VergL 



*) Archiv f. Anatomie und Physiol. 1845. S. 2. 

**) Owen, der bekanntlich den Extremitätengürtel als Homologen der unteren Bogenbil- 
düngen des Armskeletes betrachtet, findet hier die elementarste Form der typischen Anhänge (di- 
verging appendage) jener Bogen, wobei freilich von den durch Peters entdeckten Enorpelstrahleu 
keine Notiz genommen wird. (On the nature of limbs. London, 1849. S. 65 ) 
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Fig. 14. mt) in eine grösgere Anzahl kleinerer Knorpelstäckchen gegliedert sich vor- 
stellt, unter Vennehrong der es nach hinten zu fortsetzenden RandstUcke (mt'), 
so erhält man den gegliederten Knorpel&den der Dipnoiflosse. Die von Peters 
aufgefundenen secundären Knorpelchen werden dann den Radien entsprechen, oder 
vielmehr der ersten Gliedreihe derselben, während die übrigen bei den Rochen viel- 
fach vorhandenen Glieder hier verkttnunert sind. So ist es möglich, zu einer Ein- 
sicht in den morphologischen Werth der sonst ganz unverständlichen Flossenbildung 
zu gelangen. Ob nur das erste Stück einem Basale entspricht, und alle folgenden 
ans einer Vermehrung der bei den Haien nur in geringer Anzahl, bei den Rochen 
schon reichlicher vorhandenen Randstucke abzuleiten sind, ist nicht zu entscheiden, 
denn die bei den Notidaniden vorhandene Theilung des Basale, die für erstere An- 
nahme sprechen könnte, wird durch die gleichfalls zu beobachtende Verkürzung des 
Basale (bei Torpedo), dann durch das Vorkommen einer beträchtlichen Vermehrung 
der terminalen Randstücke (bei Myliobates) aufgewogen. Es scheint mir auch hier- 
auf viel weniger anzukommen, als auf die Vei^leichung mit dem ganzen Metapte- 
rygium, die nicht beanstandet werden kann. 

Wenn man beachtet hat, wie gerade dieser Abschnitt des Flossenskelets bei 
Selachiern und Chimären durch eine grössere Formbeständigkeit sich auszeichnet, 
femer bei der Mehrzahl der Haie und bei Chimaera den Haupttheil der Flosse 
bildet, bei Scymnus sogar ausschliesslich, so wird man die gegebene Deutung gewiss 
für begründet halten, und dem Flossenskelet der Dipnoi eine engere, und zwar 
ganz bestimmte Beziehung zum Skelete der Selachierflosse zugestehen. Dabei ist 
das Vorkommen von den „Homfaden^^ der Haie ähnlichen Gebilden gleich&lls mit 
in Anschlag zu bringen. 

G a n 1 d e n. 

Die Theile, welche in dieser Abtheilung die Brustflosse zusammensetzen, 
bestehen theils aus knorpeligen Stücken, welche ganz oder theil weise verknöchern, 
theils werden sie aus knöchernen, niemals knorpelig vorgebildeten Stücken zusam- 
mengesetzt. Die letzteren stellen die sogenannten „Strahlen'^ der Flosse vor. Es 
ist das Verdienst von Bruch*) bei der ähnlich zusammengesetzten Teleostierflosse 
zuerst hervorgehoben zu haben , dass beiderlei Skelettheile scharf geschieden werden 
müssen, indem nur die ersteren mit dem Extremitätenskelet der Wirbelthiere (nach 
Bruch mit dem Skelete der Hand) vergleichbar seien, während die letzteren Haut- 
knochen vorstellten. Diese Auffassung hat auch auf die GanoTden ihre Anwendung, 
und ich folge Bruch, indem ich auch hier ein primäres und secundäres Flossen- 



*) ZeiUchr. für wiss. Zoologie. Bd. XL 

19 
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skelet unterscheide, nicht aber in der -Vergleichung der Theile, in der ich zu ganz 
anderen Resultaten geführt werde. 

Von allen Ganoiden findet sich bei Polypterus in dem Vorhandensein aller 
drei Abschnitte der Selachierflosse eine engere Beziehung zu jenen. Wie durch 
Agassiz, Joh. Müller und Mettenheimer bekannt ist, fügt sich die Brustflosse 
mit zwei wie Röhrenknochen gestalteten Stücken an den Schultergürtel. Diese zwei 
an den Enden noch knorpeligen Knochen fassen eine dreieckige Knorpelplatte, in 
der eine nmdliche Ossification sich findet, zwischen sich. Es sind die drei Carpus- 
stücke der Autoren. Joh. Müller*) betrachtete sie als Mittelhandknochen, und 
verlegte den Carpus in den Schultergürtel. Ich vergleiche diese Stücke den Ba- 
salien der Selachier und der Chimaera, und unterscheide sie mit dem darangefügten 
Abschnitte von Radien als Pro-, Meso- und Metapterygium (Taf. VIII. Fig. 6.). 
Eine Eigenthümlichkeit ist die ansehnliche Entwicklung des Mesopterygium. 

Das Basale dieses Abschnittes theilt die Ausschliessung vom Gelenke, in- 
dem das erste und dritte Basale sich vor ihm vereinigen, mit der Flosse von Chi- 
maera. Sein breiter Rand trägt 16 Radien, die nur an den Enden knorpelig sind 
und sich ähnlich den Radiengliedem der Rochen gestaltet zeigen. Am distalen 
Ende dieser Reihe von Radiengliedem folgt eine Reihe von kleinen Knorpelchen 
(Taf. Vm. Fig. 6 r'), welche zahlreicher sind als die Glieder der ersten Reihe, 
somit, wenigstens theilweise, nach der Erscheinung der Dichotomie beurtheilt werden 
müssen. -Diese zweite Reihe wird vom secundären Flossenskelete bedeckt und ist 
den früheren Untersuchem entgangen. Am Propterygium folgt auf das Basale nur 
ein einziges längeres Knorpelstück, und ebenso verhält sich das Metapterygium. 
Dagegen kommt letzterem noch ein Radius zu, der mit denen des Mesopterygium in 
einer Reihe liegt, und gleichfalls ein zweites Glied trägt. 

Die übrigen Ganoiden schliessen sich sämmtlich enger aneinander, als an 
Polypterus, lassen jedoch, von den Stören her, ihr Flossenskelet gleichfalls aus dem 
der Selachier erklären**). 

Bei Accipenser ist das primäre Flossenskelet nächst Polypterus am reich- 
sten entwickelt. Was Mettenheimer von A. ruthenus vorgeführt hat, ist nur 
ein kleiner Theü von den Stücken, die ich bei A. sturio finde. Es articuliren hier 
fünf Knorpelstücke mit dem Schultergürtel. Das mediane Stück (Taf. VIQ. Fig. 2. 
mt) verbreitert sich und trägt zwei gegliederte und dichotomirte Radien. Es schliesst 



*) lieber den Bau und die Grenzen der Ganoiden. S. 210. 

**) Die bedeutende Differenz im Baue des Flossenskelets der Ganoi'dei holoBtei entspricht 
YoUständig der auch an andern Skelettheilen, wie z. B. am Schädel sich zeigenden Verschieden- 
heit, und bekräftigt die bereits von Joh. Müller ausgesprochene Ansicht, dass in jener Abthei- 
lung der Ganoiden sehr weit von einander sich entfernende Formen vereinigt sind. 
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ab mit einem wiederum zwei gegliederte Stucke tragenden Bandatncke (mV). Im 
Ganzen besteht dieser Abschnitt aus 14 discreten Knorpeln. Das zweite, dritte und 
vierte Stück ist schmaler als das vorerwähnte. Das eine ist einmal einfach und 
emmal dichotomisch gegliedert, das andere (3) zweimal einfach, und das dritte (4) 
emmal. Das fünfte Stück (5) der Flossenbasis ist an seinem Grelenkende das brei- 
teste, es verjüngt sich rasch in die Flosse hinem, und trägt an schräger Endflädie 
ein anderes Stück. Es wird vom knöchernen Randstrahl (R) der Flosse (dem 
fünften Finger nach Mettenheimer) umschlossen, so dass nur die knorpelige Basal- 
fläche und die dem vierten Knorpelstücke zugekehrte Seite von Knochen frei ist. 
Der knöcherne Randstrahl verhält sich zu dem fünften Knorpelstücke der Flossen- 
basis wie ein Deckknochen ^ und tritt dadurch in directe Beziehung zum Schulter- 
gürtel, während die übrigen Knochenstrahlen keine solchen Verbindungen mit den 
Knorpeln der Flosse eingehen, und ihr Yerhältniss als reine Hautknochen fort- 
bestehen lassen. 

Bei der Vergleichung des knorpeligen Theils der Flosse von Accipenser 
mit der Selachierflosse tritt zunächst hervor, dass eine grössere Zahl von Knor- 
peln, als dort die Regel ist, die Verbindung mit dem Schultergürtel vermittelt An 
der Stelle der drei Basalien, die bei Selachiern und noch bei Polypterus sich finden, 
trifft man beim Stör fünf Stücke. Von diesen kann aber nur in Einem der Cha- 
rakter eines Basale wieder erkannt werden. Es ist dieses das am Innenrand der Flosse 
liegende in Figur 2. mit mt bezeichnete Stück, in welchem man das dritte Basale 
erkennen wird. Es wird also mit dem ganzen darangefügten Abschnitt des Flossenske- 
lets dem Metapterygium der Selachier .entsprechen. Das Basale ist zwar viel kleiner 
als selbst bei den Haien, allein seine Verbindung mit gegliederten Radien und das 
nähere Verhalten dieser letzteren stellt die Vergleichung sicher. Ich verweise auf 
die Flosse der Notidaniden, besonders auf jene von Hexanchus (Taf. IX. Fig. 1.), 
an welcher das Metapterygium ein ganz ähnliches Verhalten bietet Die geringere 
Ausdehnung des Basale, die sehr geminderte Zahl und Länge der Radien des Me- 
tapterygium beim Stör weisen nur auf eine Reduction im Verhältnisse zu den Se- 
lachiern, nicht aber darauf, dass etwas principiell Neues vorhanden sei. Zudem sind 
Zahl- und Volumverhältnisse der Einzelstücke auch in der Selachierflosse sehr 
manmchfaltigen Schwankungen unterworfen, ohne dass deshalb die Uebereinstim- 
mung des Baues zu verkennen wäre. Von den folgenden drei Knorpeln ist keiner 
mehr einem Basalstück der Selachier vergleichbar. Sie verhalten sich vielmehr 
sämmtlich als Radien, und müssen den Radien verglichen werden, welche bei 
Rochen (Raja, Rhinobatus) unmittelbar zum Schultergelenke treten. Es combiniren 
sich also hier Zustände, die bei den Selachiern auf zwei verschiedene Abtheilungen 
vertheiltsind. Was das vom äusseren Knochenstrahl umschlossene Stück angeht, 
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SO könnte es, ungeachtet seines grösseren Dickedorchmessers, gleichfalls als Radius 
erscheinen, und es würde der Störflosse demnach das ganze Pro- und Mesoptery- 
gium abgehen, da die selbständig zum Schultergürtel gelangenden Radien dem Me- 
tapterygium zugehören. Ich glaube aber dennoch, in jenem fünften Knorpel (Fig. 2. ms.) 
ein Basale und zwar jenes des Mesopterygium der Selachier nachweisen zu können. 
Das ihm ansitzende terminale KnorpelstUck erscheint nämlich nicht als eine ein- 
fache Abgliederung, sondern verbindet sich schräg mit ihm. Es ist hier eine auf- 
fallende Verschiedenheit von den Verbindungen der Glieder der andern Stücke (2 — 4). 
Wenn auch dadurch der Werth dieser Theile noch zweifelhaft bleiben mag, so wird 
bei Polyodon die gegebene Deutung zur Gewissheit, wie weiter unten dargestellt 
werden soll. Bei Accipenser rhynchaeus (Fig. 3.) stimmen die Zahlen Verhältnisse 
der in der Flossenbasis liegenden Knorpel mit A. Sturio überein. Das Metaptery- 
gium (mt.) zeigt sich in einem anderen Verhalten; das Basale trägt vier Radien, 
von deren Ende kleinere Knorpelchen abgegliedert sind,, und endigt selbst mit vier 
Knorpelstücken. Im Zusammenhalte mit der bei A. Sturio nachgewiesenen Anord- 
nung treten die Vergleichungspuncte des Metapterygium der Sturionen und Selachier 
noch schärfer hervor. Die folgenden drei Stücke (2 — 4) sind wieder Radien wie 
bei A. Sturio. Es sind ihren Enden nur einfache Knorpelchen abgegliedert. Das 
fünfte Stück (ms.) der Basalreihe ist ebenfalls von starkem Knochenstrahl um- 
schlossen, und trägt wieder ein Radienrudiment. 

Die Basalreihe von Polyodon (Fig. 4.) weist nur vier Stücke auf. Das 
Metapterygium ist auch hier unterscheidbar, dann folgen zwei Radien, und darauf 
das Basale (ms.) des Mesopterygium, das hier noch ansehnlicher ist, als bei Acci- 
penser. Es gibt sich zugleich hier aufs deutlichste zu erkennen, dass am Me- 
sopterygium (Fig. 4. ms.) ein Radius vorhanden ist, eben jener Knorpel (r), der bei 
Accipenser leicht als eine blosse Abgliederung eines Radius genommen werden 
könnte. Dieser fügt sich hier nicht an's Ende, sondern an den medialen Rand des 
genannten Basale, und zeigt bei einer Vergleichung mit Accipenser, dass die dort 
vorhandene schräge Verbindungsebene nicht bedeutungslos ist. 

Wenn man sich das Flossenskelet der GanoTdei chondrostei aus dem der 
Selachier erklärt hat, ist es nicht schwer, auch das von Amia und Lepidosteus zu 
verstehen. Bei Amia (Fig. 7.) besteht es aus einem, mit breiter Basalkante dem Schul- 
tergürtel angehefteten Knorpel (mt.), der zugespitzt ausläuft, und am Ende drei kleine 
Knorpelchen trägt, während sein lateraler Rand sich mit sechs wie Röhrenknochen 
gestalteten Stücken verbindet. Diese sind nur an beiden Enden noch knorpelig. 
Ihre Mittelstücke sind ossiiicirt. Jedes dieser Stücke, die um so kürzer werden, 
je weiter sie nach hinten an dem grösseren Knorpel (mt.) sitzen, ist am distalen 
Ende mit 1 — 2 kleinen Knorpeln verbunden. Ich erkenne in diesem, bei weitem 
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den grössten Tbeil des Flossenskelets bildenden Theile wieder das Metapterygium. 
Der Knorpel stellt das Basale vor, die ihm ansitzenden Knochen sind Radien. Der 
nächste Theil in der Basalreihe wird von Einem Radios gebildet^ der denen am 
Basale des Metapterygiam sitzenden gleichgestaltet ist, und an den sich der äossere 
Knochenstrahl (R) des secundSren Bnistflossenskelets anschliesst Der letztere ar- 
ticulirt mit einer knorpeligen Oberfläche nicht nur am Schultergürtel, sondern lehnt 
sich auch an den freien Radius an. Der Knorpel ist auf dem Durchschnitte des 
Strahls noch eine Strecke weit in den Knochen verfolgbar. Da aber der knöcherne 
Strahl selbst als ein Hautknochengebilde anzusehen ist, dem ursprünglich kein 
Knorpel zukommt, wie auch die übrigen Knochenstrahlen der Flosse an ihren 
Basen keinen Knorpel besitzen, so wird der Knorpel des ersten Knochenstrahls 
dem primären Flossenskelete angehören, und das ganze Verhalten aus den bei den 
Stören nachgewiesenen Thatsachen zu erklären sein. Demzufcdge ist hier ein aus 
dem primären Flossenskelete hervorgegangenes Stück mit einem Hautstrahle ver- 
schmolzen, und dadurch wird letzterer mit dem Schultergürtel in unmittelbare Ver- 
bindung gebracht. Es dürfte hier die Frage entstehen, ob jener Knorpel wie bei 
den Stören, oder noch bestimmter bei Polyodon, dem Basale des Mesoptery- 
gium gleichzusetzen sei, oder ob er nur einen einfachen Radius vorstelle. Da 
hier zwischen jenem Stücke und dem basalen Knochenstrahle nur Ein Radius 
liegt, so erhält die letztere Ansicht grösseres Gewicht. Das wird aber dadurch 
aufgehoben, dass aus der Vergleichung von Accipenser mit Polyodon hervorgeht, 
wie die beiden Randstücke der Flossenbasis — das Basale des Meso- und Me- 
tapterygium — das constante, die dazwischen gelagerten, zum Schultergürtel tre- 
tenden Radien dagegen das schwankende in der Gesammteinrichtimg vorstellen. 
Bei Accipenser treten drei, bei Polyodon nur zwei Radien in die Flossenbasis ein. 
Es wird also, indem auch hier bei Amia das Veränderliche in der Zahl der in die 
Basis gelangenden primären Radien vorausgesetzt werden darf, das vom Knochen- 
strahl absorbirte Stück dem von Accipenser und Polyodon entsprechen, und somit 
mit dem Basalstücke des Mesopterygium vergleichbar sein. 

Im Flossenskelete von Lepidosteus (Fig. 5.) sind die sänuntlichen grösseren 
Stücke ossificirt und nur an ihren Enden knorpelig. P]s lassen sich die einzelnen 
Theile genau auf die bei den Stören gefundenen Verhältnisse zurückführen, indem 
wieder fünf Stücke in der Flossenbasis zu finden sind. Das am Innenrande der 
Flosse liegende entspricht wieder dem Metapterygium, indem einem dem Basale 
homologen Stücke zwei Radien angefügt sind. Einer davon ist sogar mit ihm 
verwachsen. Sowohl das Basale (Fig. 5. mt.) des Metapterygium, als die beiden 
ihm zugehörigen Radü, tragen an ihren distalen Enden kleine Knorpelchen, und 
ebenso verhalten sich drei in die Flossenbasis eingetretene Radienstücke (2, 3, 4.). 
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Der laterale Theil der Flossenbasis wird wieder von einem starken Knochenstrahl 
gebildet, der ein KnorpelstUck in sich angenommen hat und mit diesem einen 
starken Gelenkkopf bildet Indem an dem medialen Rande dieses mit dem Haut- 
strahle (R) verbundenen Knorpels, ganz ähnlich wie bei Polyodon (Vergl. Fig, 4. r.), 
ein zweites KnorpelstUck sich findet, verlangt dieses Verhältniss die gleiche Beur- 
theilung wie dort, und muss also wieder auf das Rudiment eines Mesopterygium 
gedeutet werden. Der in den Knochenstrahl aufgenommene Knorpel repräsentirt 
das Basale, der zweite Knorpel einen Radius des Mesopterygium. 

Das Skelet der Brustflosse der Ganoiden tritt dem Geschilderten zu- 
folge in zwei Hauptmodificationen auf, die sich beide aus der Selachierflosse 
ableiten. 

1) Es bestehen die drei bei den Selachiern unterschiedenen Abschnitte mit drei 
Basalien, von denen aber nur zwei ins Schultergelenk treten. Der Haupttheil des 
Flossenskeletes wird vom Mesopterygium gebildet. Polypterus. 

2) Es fehlt das ganze Propterygium. Vom Mesopterygium besteht nur das 
rudimentär gewordene Basale, nebst einem (bei Amia fehlenden) Radienrudimente. 
Den Haupttheil des Flossenskeletes bildet das Metapterygium. Dessen Basale, 1 — 3 
freie Radien und das Rudiment des Basale vom Mesopterygium gehen ins Schulter- 
gelenk ein; Polyodon, Accipenser, Amia, Lepidosteus. Der den Aussenrand der 
Flosse bildende Knochenstrahl verbindet sich mit dem Basale des Mesopterygium, 
und dadurch gelangt er zur Articulation mit dem Schultergürtel , wovon die übrigen 
secundären Strahlen ausgeschlossen sind. Accipenser, Amia, Lepidosteus. 

In den basalen Abschnitt des Brustflossenskelets treten bei der zweiten Ab- 
theilung der Ganoiden Theile sehr verschiedenen Werthes ein. Nur zwei Stücke 
von der bis auf fünf sich erhebenden Anzahl sind ursprüngliche Basalia (bei den 
Selachiern), — 1 bis 3 zwischen diese eingeschaltete sind nur frei gewordene Radien 
des Metapterygium, Radien, die bei den Haien nie mit dem Schultergürtel arti- 
culiren , dagegen bei den Rochen zwischen dem Basale des Meso- und Metapterygium 
hervortreten. Endlich kommt noch ein Element des secundären Flossenskelets hinzu, 
durch die erwähnte Verbindung des Knochenstrahls mit einem knorpeligen Basale. 

Die Verschiedenartigkeit dieser Theile gibt sich noch bei den Stören durch 
die Formverhältnisse und die Art der Gliederfügung zu erkennen. Auch bei Amia 
besteht noch eine Differenz der Form und der Lagerung wie der Textur bei den 
genetisch verschieden gewertheten Theilen, indem das Basale des Metapterygium 
knorpelig bleibt, indess die ihm ansitzenden Radien verknöchern. Bei Lepidosteus 
dagegen ist dies Verhalten aufgehoben und das Basale des Metapterygium ist ebenso 
ossificirt und geformt wie die aus blossen Radien hervorgegangenen Stücke. Es 
spricht sich dadurch eine allmähliche Assimilirung der heterogenen Theile aus. 
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welche die FloBsenbasis zusammensetzen, und damit wird vorbereitet, was bei den 
Teleostiem zum vollständigen Ausdruck kommt 

Teleostier. 

Das Skelet der Brustflosse besteht hier aus zwei bis vier einzelnen, in ver- 
schiedener Beziehung gleichartig sich darstellenden Knochenstiicken, die man wieder 
als Homologa des Carpus ansah. Nur Stannins bezeichnet sie als Metacarpus. 
Diese Stücke sind entweder wie Röhrenknochen gestaltet, oder sie sind an einem 
Ende verbreitert, oder* stellen flache Platten vor, die mannichfaltigsten untergeord- 
neten Formverhältnisse bietend. Ueber das Eintreten dieser Stücke in den Schul- 
tergiirtel bei Cataphracten und bei Gobius habe ich bereits in dem ersten Abschnitte 
dieses Heftes berichtet (S. 126.). Ihre Zahl scheint nicht höher als vier zu 
gehen. Man hielt sie lange für die einzigen primären Theile des Flossenskelets, 
bis Bruch*) bei Salmo salar und Cyprinus carpio hinter jenen noch eine Reihe von 
Knorpelchen nachwies, die beim Karpfen sogar kleine Knochenkerne enthielten. 
Er hat diese Knorpelstückchen mit der Mittelhand der höheren Wirbelthiere ver- 
glichen, lässt jedoch auch die Möglichkeit ofi^en, dass sie zum Carpus gehören 
könnten. Ich habe diese KnorpelstUcke bei einer grösseren Anzahl von Teleostiern 
constatirt**). Bald liegen sie frei im Bindegewebe, welches die secundären Knochen- 
strahlen der Flosse mit der basalen Knochenreihe verbindet, bald lagern sie dicht 
an der Basalreihe an und stehen in gegenseitiger Berührung. Von sehr beträcht- 
lichem Volumen finde ich sie, zwölf an der Zahl, bei Orthagoriscus (Taf. VIII. 
Fig. 1. r.), wo sie weit in die Brustflosse sich hinein erstrecken und auf der gewölbten 
Oberfläche des den vier Basalstücken gemeinsamen Knorpels unmittelbar articu- 
liren. Die Bewegung der P^'losse geschieht zwischen dem quergelagerten grossen 
Basalknorpel , der dem Schultergürtel anhaftet, und der Reihe jener in die Flosse 
sich erstreckender Knorpelstücke. 

Eine Anordnung dieser Knorpelstücke in zwei Reihen habe ich bei Silu- 
roi'den gefunden. Bei Silurus (Taf. VIII. Fig. 8.) articuliren am Schultergelenke 
drei Knochenstücke, zu äusserst liegt der mächtige Knochenstrahl (R), der bei vielen 
Siluroi'den am Rande gezähnelt ist, bei manchen Gattungen auch nur den einzig ' 
entwickelten Theil der Brustflosse bildet. Er articulirt bekanntlich nicht blos mit 



*) ZeitBchr. f. wiss. Zoologie. XL 8. 165. 
**) Die besagten Knorpelstückchen finde ich bei Barbus iluTiatilis (Taf. Vlll. Fig. 10.), 
£ sex luciuB (Taf. VIII. Fig. 6. k.), bei AlepocephaluB rostratuB (8 an der Zahl), Chauliodus 
BetinotuB, Heterotis Ehrenbergi (4), Lepidoleprus trachyrhynchuB (3 — 4). Cepola rubescens 
(16), CentriflCUB Bcolopax (10 — 12), Gobius punctatuB (16 — 19), Cottus Bcorpius (8), Ba- 
lis t ob capriscuB (14), OrthagoriscuB mola (12). 

Qegenbaur, Untersuchungen. II. ¥ qa 
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dem primären Schultergiirtel, sondern auch mittels besonderer Fortsätze an der 
Clavicula. Er steht auch in Articulation mit dem folgenden in der BasaLreihe lie- 
genden Stücke (3), welches er zugleich von der Verbindung mit dem Schultergiirtel 
ausschliesst, indem er sich über es medianwärts hinweglagert. Nach innen folgen 
dann zwei an einander geschmiegte Stücke (2. 1.), von denen das innerste sich 
gegen das distale Ende schaufeiförmig verbreitert. Diese drei, mit dem grossen 
Knochenstrahle vier Stücke, liegen in der Basalreihe, die also, nach Abrechnung 
des zum secundären Flossenskelete gehörigen Strahls aus drei eigentlichen Basal- 
stücken besteht, von denen aber nur zwei ins Schultergelenk treten. An diese drei 
Basalstücke fügt sich nun gleichfalls eine Reihe von Knorpelchen, die gegen die 
mediane Seite der Flosse zu an Grösse abnehmen. Während die am zweiten und 
dritten (2. 3.) Basalstücke befindlichen sich mit ihren Rändern sowohl an letztere, 
als auch unter sich eng verbinden, sind die dem ersten Basalstücke entsprechenden 
fünf bis sechs Knorpelchen rings von Bindegewebe umgeben. Eins der an das zweite 
Basale angefügten Knorpelstücke zeigt eine Quertheilung, und dadurch ist der 
Ansatz zu einer doppelten Reihenbildung gegeben. 

Eine solche ist noch deutlicher bei Pimelodus (P. atrarius) (Fig. 9.) vor- 
handen, wo die drei Basalstücke im wesentlichen dieselben Verhältnisse wie bei 
Silurus aufweisen. Das dritte Basalstück ist knorpelig. Die an diese drei Stücke 
sich anschliessenden vier Knorpelchen sind von einer zweiten Reihe gefolgt, die aus 
drei kleinen Knorpelstücken besteht (Vergl. die Abbildung). Eine Dichotomie ist 
in der Anordnung dieser Knorpel nicht zu verkennen, und darin ergeben sich An- 
schlüsse an das Flossenskelet der Störe und Selachier. 

Ehe ich diese Beziehungen durch näheres Eingehen auf die Vergleichung 
weiter verfolge, ist es nöthig, die anatomische Unterlage etwas fester zu begründen, 
und dadurch vor allem den Werth der die Flossenbasis darstellenden, mit dem 
Schultergürtel articulirenden Stücke zu ermitteln. Wenn wir auch die in der Regel 
vorhandenen vier Stücke (Carpus der Autoren) wegen ihres im Wesentlichen gleich- 
artigen Verhaltens auch als genetrisch gleichartige ansehen, so tritt doch in den basalen 
Abschnitt der Flosse etwas Ungleichartiges ein, indem ein offenbar dem secundären 
Flossenskelet angehöriger Strahl sich mit dem Schultergürtel verbindet. Dieser 
Strahl ist gewöhnlich der stärkste der Brustflosse, er besitzt ein eigenes, meist sattel- 
förmig construirtes Gelenk an dem als Scapulare bezeichneten Knochenstück des 
Schultergürtels. Es ist dies die einzige wahre Gelenkverbindung eines secundären 
Strahles, denn alle übrigen sind nur durch Bandmasse mit den vier Basalstiicken 
oder den diesen angefügten Knorpeln in Verbindung. Jene Beziehung zum Schulter- 
gürtel unterscheidet den Randstrahl von allen übrigen, sowie er wiederum durch 
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seine Ausdehnung in die Reihe der übrigen secundären Strahlen von den vier 
Basalstücken verschieden ist. 

Diese EigenthUmlicbkeit klärt sich auf, sobald wir die Entwickelung des 
Flossenskelets näher betrachten. Bei Salmo bestehen im ausgebildeten Zustande 
vier längliche, an beiden Enden knorpelige Basalstücke, an welche sich lateral der 
starke Randstrahl schliesst. Bei Embryen von Salmo salar finde ich fünf knor- 
pelige Stücke in der Flossenbasis, die von innen nach aussen an Länge ab, aber 
an Dicke zunehmen. Man erkennt nun durch Yergleichung späterer Stadien, wie mit 
der Entwickelung des secundären Flossenskelets durch die Bildung des Randstrahls 
das fünfte und kürzeste Knorpelstück der basalen Reihe umwachsen wird, und wie 
es allmählich in den Randstrahl selbst übergeht, dessen Gelenktheil es vorstellt. 
Es wird also hier ein dem primären Flossenskelet angehöriges Stück von dem 
secundären sich angeeignet. Es tritt ein Basalstück in einen Strahl des secun- 
dären Skelets über. Bei Salmo ist dieses Verhalten auch noch beim ausgewach- 
senen Thiere zu erkennen. Ich finde bei S. salvelinus nicht blos an der Articulations- 
fläche des Randstrahls noch reichlichen Knorpel, sondern es schickt auch der basale 
Abschnitt dieses Strahls noch einen besondem Fortsatz (Fig. 11. s') ab, der gleich- 
falls knorpelig in der Reihe der unteren Enden der übrigen Basalstucke, aber mit 
seiner Endfläche schräg gegen die Seite eines der kleinen Knorpelchen gerichtet 
ist. Es repräsentirt dieser Knorpelfortsatz gewiss das untere Ende des in den 
Randstrahl aufgenommenen Basalstückes, sowie der gegen den Schultergürtel arti- 
culirende Knorpeltheil dem oberen Ende entspricht. Bei anderen Teleostiem habe 
ich dieses Verhalten nicht wieder aufgefunden, dagegen ist bei ihnen wenigstens 
die Gelenkfläche des Randstrahles knorpelig (Fig. 10.). Bei den Siluroiden ist mü- 
der Theil des massiven Randstrahles knorpelig, der mit dem primären Schulter- 
gürtel articulirt, woraus' man schliessen kann, dass der in Gelenkverbindung mit 
der Clavicula tretende Fortsatz vom secundären Theile des Knochenstrahles ge- 
bildet wird. Es wird .dadurch auch der secundäre Werth dieser Verbindung 
bestätigt. 

Der Basalabschnitt des Brustflossenskeletes der Teleostier wird 
also im höchsten Falle aus fünf Knochenstücken gebildet, davon eines 
in einen Strahl des secundären Skelets aufgenommen wird, und diesem 
dadurch die unmittelbare Verbindung mit dem Schultergürtel gestattet. 
Auf diese Basalstücke folgt sehr häufig eine Reihe von kleinen Knorpeln, .deren 
Zahl grösser ist als die der Basalstücke, und dieser Reihe schliesst sich zuweilen 
(bei den Siluroiden) eine theilweise vorhandene zweite Reihe an. 

Die Vergleichung dieser Einrichtung mit d6n bei anderen Abtheilimgen der 
Fische gesehenen Zuständen wird uns zu den Ganoi'den führen. Es werden von 

20* 
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diesen jpiie, die gleichfalls fünf Stücke in der Basalreihe der Flosse zeigen, zuerst 
in Betracht zu ziehen sein: Accipenser, Lepidosteus, 

Dass die gleiche Zahl von Basalstücken in zwei sonst so verschiedenen 
Abtheilungen der Ganoiden sich findet, deren Repräsentanten die Störe und Knochen- 
hechte sind, lässt uns etwas fundamentales in jenem Zahlenverhältniss erkennen, 
wenn es auch aus ganz anderen Zuständen von den Selachiern her ableitbar ist. 
Die Uebereinstimmung der fünf Basalstücke der Teleostier mit jenen der genannten 
(4anoulen äussert sich zunächst in der gleichartigen Längenabnahme vom Innen- 
rande nach aussen zu, dann in den Beziehungen des fünften Basale zum secundären 
Flossenskelete, endlich in der Verbindung mit kleineren Knorpelstücken gegen die 
Flosse zu. 

Was den ersten Punct angeht, so ist es Lepidosteus, der hier sich eng an 
die Teleostier anschliesst, wenn man von den zwei Radien absieht, die noch dem 
ersten Basale (Fig. 5. mt) sich anfügen. Auch für Accipenser (A. rhyncliaeus) erhebt sich 
keine Schwierigkeit. Hinsichtlich des zweiten Punctes bieten die Ganoiden das interes- 
sante Verhältniss dar, dass das bei den Teleostiern während der Entwickelung des 
Individuums sich vollziehende Verschmelzen des Randstrahles der Flosse mit dem 
fünften Basalstücke in seinen einzelnen Stadien im bleibenden Zustande nach- 
gewiesen werden kann. Die Stadien der Entvvickelungsfolge im Individuum sind 
hier auf verschiedene Gattiuigen übertragen, und die Entwickelungsreihe ist durch 
diese repräsentirt. So sahen wir, dass bei Polyodon das fünfte Basalstück noch 
keine Beziehungen zu einem knöchernen Randstrahl besass, während es bei Acci- 
penser in einem solchen aufgenommen ist. Dabei ist es aber noch unverändert in 
der Form, und nur an seiner Aussenseite vom Knochenstrahle umschlossen. Bei 
Lepidosteus und Amia endlich war es bedeutender reducirt und nur noch am 
Knorpelgewebe unterscheidbar. Insofern bei den Teleostiern der Knorpelrest des 
Basalstücks nur noch an der Gelenkfläche des Knochenstrahles sich erhält, ist 
der genannte Verbindungsprocess sogar noch weiter fortgesetzt, als bei den Ga- 
noiden, und die Selbständigkeit des fünften Basalstücks ist gründlicher vernichtet. 

Hinsichtlich der bei vielen Teleostiern auf die Basalreihe folgenden Reihe 
kleiner Knorpel bieten die Ganoiden gleichfalls die überzeugendsten Anschlüsse dar. 
p]s kommen diese Knorpel allen Ganoiden zu, mehrfache Reihen finden sich bei 
den Stören. Bei den letztern können sie als rudimentäre Gliedstücke von Strahlen 
des primären Flossenskelets erkannt werden. 

Die Uebereinstimmung des Flossenskelets bei Ganoiden und Teleostiern lässt 
di)s der letztern in gleicher Weise wie jenes der Ganoiden deuten. Es erscheint 
demnach völlig gerechtfertigt, auch der Basalreihe bei den Knochenfischen das erste 
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Stück*) dem Basale des Metapterygium der Selachier gleichzuhalten. Dass dieses 
auch für die Flosse der Siluroiden Geltung hat, erschliesse ich aus dem Umstände, 
dass dort dem ersten Basale eine grössere Anzahl von kleinen Knorpeln (6) folgt 
Die drei folgenden Basalia der Teleostier entsprechen den mittleren Basalstücken 
der Stör- und Lepidosteusiiosse, und sind dadurch jenen Radien homolog, die bei 
den Selachiern (Rochen) zwischen dem Basale des Meso- und Metapterygium zum 
SchultergUrtel treten. Endlich ist das fünfte Basale, wiederum mit Bezugnahme 
auf die Ganoi'den, dem Basale des Mesopterygium der Selachier gleich. 

Es ist also auch das Flossenskelet der Teleostier auf das der Selachier 
zurückfuhrbar, aber nicht unmittelbar, denn nur die Kenntniss des Flossenskelets 
der Ganoiden eröffnet den Einblick in jenen Zusammenhang. Wie wir das der 
Ganoiden als eine Reduction von jenem der Selachier erklären mussten, so ist 
das Brustäossenskelet der Teleostier eine Reduction von jenem der Ganoiden. Das 
Basale des Metapterygiums trägt bei letzteren immer noch Strahlen. Diese sind 
bei Teleostiem in jenem Verhalten nicht mehi* erkennbar. Es bleibt nur jenes 
Basale als erstes BasalstUck fortbestehen, und als Strahlenrudimente finden sich 
nur kleine Knorpelstücke, die auch an den drei folgenden, aus Radien hervor- 
gegangenen Basalstücken vorhanden sind. 

^lit der allgemeinen Reduction des Flossenskelets verknüpift sich noch eine 
andere wichtige Erscheinung. Während nämlich bei den Ganoiden, am bestimm- 
testen bei Accipenser und Polyodon, der ungleichartige Werth der in die Flossen- 
basis eingetretenen Theile sich in den ungleichen Formverhältnissen der primitiv 
verschiedenen Theile aussprach, so dass es von da ausgehend möglich war, zwei 
Stücke als Basalien der Selachier gleich zu halten und drei Stücke (bei Accipenser) 
als in die Flossenbasis eingetretene Radien festzustellen: so sind bei den meisten 
Teleosticrn jene Verschiedenheiten verwischt, und alle Basalstücke treten als 
gleichartige Theile auf, an denen die Zeichen der Abstammung verloren gingen. 
Dass Grösse- wie Formdiflferenzen mannichßiltiger Art hiebei nicht in Betracht 



*) Bei den Lagcrungdbezeichnun{;eii der das Flossenskelet zusammensetzenden Theile re- 
ducire ich die Stellung der Flosse der Teleostier auf die bei den Selachiern bestehende. Die nicht 
unbedeutende Verschiedenheit in der Stellung bei den Tcleostiern lässt dies Vertahron rechtfer- 
tigen , da andernfalls immer erst eine umständliche Beschreibung zu geben wäre. Ich stelle mir 
also die Brustflosse in horizontaler Lagerung vor, den Vorderrc^d zugleich als Aussenrand neh- 
mend, den entgegengesetzten als medianen oder Innenrand. Die Basalstücke zähle ich von hinten (innen; 
nach vorne (aussenj, so dass der ungegliederte Kandstrahl das letzte Stück der Flossenbasis bildet. 
Das ward nothwendig durch die bei Ganoiden nachgewiesene Beständigkeit des aus dem Basale dis 
Metapterygium hervorgegangenen Basalstückes , und durch die schwankenden Verhältnisse, welche 
der weiter nach aussen liegende Theil des Flossenskelets nachweist. 
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kommen, ist selbstverständlich. Das gilt auch fiir die auf die basale Knochenreihe 
folgenden Knorpelchen. Die dem ersten Basalstiicke angefügten Knorpelchen müssen 
aus ersten Gliedern von Radien, die den folgenden, drei BasalstUcken zugehörigen 
aus zweiten Gliedstücken hervorgegangen sein. Alle aber erscheinen meist gleich- 
artig, und lassen wenig oder gar nichts mehr erkennen, aus dem man ihre ur- 
sprünglichen Beziehungen nachweisen könnte. Indem also die genetisch ungleich- 
artigen Theile des Brustflossenskelets ihre trennenden Merkmale aufgeben und zu 
gleichartigen Bildungen werden, schaffen sie eine neue Combination, an der die 
an der Selachier- und Ganoi'denflosse noth wendigen Unterscheidungen nicht mehr 
durchführbar sind. 

Die bisher gegebenen Erläuterungen betreffen jene Flossenskelete, an denen 
fünf Basalstiicke vorkommen, die sich durch die Aufiiahme des äussersten in den 
knöchernen Randstrahl des secundären Flossenskelets auf vier reduciren. Es gibt 
aber noch Skeletformen, die nur vier oder noch weniger Basalstücke besitzen. Man 
kann diese in solche theilen , bei denen ein ungegliederter Strahl mit dem Schulter- 
skelete articulirt, und in solche, bei denen er fehlt. Beide Zustände müssen ver- 
schieden beurtheilt werden. 

Für die erste Form liefern die Siluroiden Beispiele (Taf. VIII. Figg. 8. 9.). 
Die Vergleichung des Flossenskelets dieser Abtheilung mit jenem der vorhin ab- 
gehandelten Teleostier weist vor Allem nach, dass die Verminderung der Basali a 
nicht durch eine Reduction der Flosse am Aussenrande stattgefunden haben kann. 
Der mit einem Basale verbundene Knochenstrahl bildet eine unversehrte Grenze. 
Es wird also der Ausfall entweder am medialen Rande, oder in der Mitte der 
Basalreihe anzunehmen sein. Für die erstere Annahme ist der Umstand ungünstig, 
dass bei Silurus (Fig. 8.) mit dem ersten Basalstücke sechs Knorpelchen verbunden 
sind. Diese Mehrzahl weist uns darauf, dieses Basalstück dem ersten Basalstück 
der Ganoidenflosse (Taf. VIII. Figg. 2, 3, 4, 5, 7 mt.) gleich zu erachten. Es wäre 
also demnach der Ausfall eines Stückes in der Mitte der Basalreihe anzunehmen. 
Das begründet sich aber nicht blos auf den bei Silurus gefundenen Fingerzeig, 
sondern auf eine viel sicherer leitende Erscheinung: wo nämlich bei den Ganoi'den 
eine Minderung der an den Schultergürtel tretenden Stücke unter die Fünfzahl 
besteht, ist diese aus einer Minderung der zwischen dem äusseren und inneren 
Basalstiicke liegenden, aus Radien hervorgegangenen Stücke nachweisbar (Amia, 
Polyodon). Jene beiden Basalstiicke sind bei den Ganoiden stabile Gebilde. Das 
Verhalten an der Süuroidenflosse kann also aus der bei Ganoiden sich ergebenden 
Erscheinung erklärt werden. Wie aber dort die Minderung der Basalien w^eniger 
als ein Ausfall, als ein Verschwinden früher etwa vorhandener Stücke anzusehen 
war, sondern vielmehr aus einer Verminderung der eintretenden Radien sich dar- 
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stellte, so wird auch für die Siluro'iden bei der Uebereinstimmung des übrigen 
Verhaltens die gleiche Auffassung Geltung haben dürfen. 

Wenn dadurch die Sfluro'idenflosse aus der Reihe der Flossen anderer Te- 
leostier sich auffallend entfernt, so ist noch an eine andere Erklärungsweise zu 
denken, welche gleichfalls auf der vorhin begründeten Voraussetzung der Stabilität 
des Innen- wie des Aussenstückes beruht. Es kann die Reduetion der Zahl der 
Basalien auch durch Verschmelzung zweier in Eines entstanden sein. Das erste 
oder das zweite Basalstück aus zwei ursppünglich getrennten Basalien anzunehmen, 
dazu ist in dem Verhiflten dieser Stücke kein Grund gegeben. Anders verhält es 
sich mit dem dritten Basalstück (Figg. 8. 9. 3.), welches bei Pimelodus knorpelig 
bleibt. Es trägt dieses kurze und auffallend breite Stück einen lateral und nach 
vorne gerichteten Fortsatz, welcher in eine Vertiefung des grossen Randstrahles 
eingepasst ist, so dass letzterer auf jenem wie auf einem Gelenkkopfe articulirt. 
In der Abbildung wird dieser Fortsatz vom Randstrahl bedeckt, ist daher nicht 
sichtbai^ Da der Knorpelüberzug dieses seitlichen Fortsatzes mit dem am oberen 
Ende desselben Stückes befindlichen Knorpel keinen Zusammenhang hat, so kann 
in dem seitiichen Fortsätze das Rudiment eines vierten Basalstückes erkannt werden, 
welches mit seinem distalen Ende mit dem dritten zu' Einem Stücke sich vereinigte. 
Vielleiclft lässt die Untersuchung eines reicheren Materials, als mir zu Gebote stand, 
diese Frage zur Entscheidung kommen. Nach den mir vorliegenden Thatsachen 
ist solches unthunlich, und ich kann darauf hin die Annahme einer Verschmelzung 
von Basalien mit der Ableitung von den bei Ganoiden vorhandenen Zuständen vor- 
läufig nur als gleichberechtigt hinstellen. 

Das Ansehen eines Basalstiickes in einem dem secundären Flossenskelet 
zugehörigen Radius kann zur Beurtheilung jener Fälle, wo sowohl das bezügliche 
Basalstück, wie auch der Knochenstrahl fehlt, eine Unterlage abgeben, insofern 
nämlich durch die genannte Verbindung der Basalreihe ein Stück entzogen wird. 
Es ist anzunehmen, dass durch allmähliche Rückbildung des äusseren Strahles und 
des damit vereinigten Basale jene Veränderung des Basalskelets eingetreten ist. 
Das Fehlen des einen Theiles bedingt somit auch das Fehlen des anderen. Die 
hierdurch eingeleitete neue Reduetion findet sich vorzüglich verbreitet in jenen 
Abtheilungen, welche auch durch zahlreiche andere Wandelungen der Organisation 
sich von dem den Ganoiden am nächsten stehenden Stamme der Malacopterygii 
abdominales oder Physostomi weiter efitfemt haben. Dieses Verhältniss ist auch, 
dann immer mit in Betracht zu ziehen, wenn es sich um weiter ausgebildete 
Reductionen oder Modificationen handelt, wie sie bei, den Teleostiern so zahl- 
reich sind. 
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I]rgebnisse und Vergleicluing. 

In dem Vorhergehenden habe ich nach Darlegung des Baues des primären 
Flossenskeletes der Fische nur die Vergleichung der verschiedenen Organisations- 
zustände unter sich im Auge gehabt, weil es mir nöthig schien, bei diesen nach 
solchen Gesichtspuncten zu suchen, die bei einer Vergleichung des Flossenskelets 
mit der Vorderextremität der höheren Wirbelthiere mit Erfolg benützt werden 
könnten. 

Als allgemeine Resultate der mitgetheilten Untersuchufig sind folgende Puncte 
aufzuführen. 

1. Die Flossenskelete der Fische zeigen in allen ihren vielfäl- 
tigen Modificationen deutliche verwandtschaftliche Beziehungen unter- 
einander. Als Grundform kann die bei den Selachiern vorhandene 
gelten, denn von ihr aus lassen sich alle übrigen erklären. 

Diese Grundform besteht darin, dass drei grössere KnorpelstUcke, an ^er Basis 
der Flosse gelagert und die Verbindung mit dem Schultergürtel bildend mit zahl- 
reichen, schwächeren, mehr oder minder reich gegliederten Knorpelstücken besetzt 
sind, die in den Flossenkörpfer auslaufen. Indem jedem Basale eine nach den Fa- 
milien und Gattungen wechselnde Zahl solcher als Strahlen oder Radien bezeich- 
neten gegliederten Knorpelstücke angefugt ist, werden drei bestimmte Abschnitte an 
dem Flossenskelet unterscheidbar, die ich als Pro-, Meso- imd Metapterygium be- 
nenne. Jeder Abschnitt besteht aus einem Basale und den ansitzenden Radien. 
Bei den Rochen sind alle drei Abschnitte entwickelt, bei den Haien das Pro- und 
Mesopterygium nur wenig. • Es kann sogar ganz fehlen. Das Metapterygium bildet 
den Haupttheil des Flossenskelets. 

So ist es auch beiden Chimaeren, wo vom Pro- und Mesopterygium nur 
die Basalien vorhanden sind. 

Bei den Dipnois besteht das ganze Flossenskelet nur aus dem Metapterygium. 

Die Ganoi'den besitzen niu- noch Theile des Meso- und Metapterygium, 
mit einziger Ausnahme von Polypterus, bei dem das Propterygium durch das Basale 
und ein zweites Stück vertreten ist. Den grössten Theil der Flosse bildet hier das 
Mesopterygium. Bei den übrigen Ganoiden ist das Basale des Metapteiygium mit 
Strahlen besetzt. Das Basale des Mesopterygium trägt höchstens einen und noch 

dazu rudimentären Strahl. Zwischen den beiden genannten Basalien gelangen noch 

» 

1 — 3 Strahlen in die Articulation mit dem Schultergüii;el, was unter den Selachiern 
nur bei einigen Rochen der Fall war. So entstehen aus den ersten Gliedern dieser 
Strahlen neue Basalstücke, und es erhebt sich die Summe der Basalstücke bei den 
Ganoiden bis zu fünf. 
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Das aus dem Basale des Mesopterygium hervorgegangene fünfte Basalstück 
wird bei den Stören in den lateralen Knochenstrahl des secundSren Flossenskelets 
emgebettet, bei Amia und Lepidosteus völlig von diesem Knochenstrahle auf- 
genommen. 

Die Strahlen der ursprünglichen Basalia, sowie die zweiten und dritten 
Gliedstücke der in die Basis eingetretenen Strahlen reduciren sich an Zahl und 
Umfang. Dadurch werden die Einrichtungen bei den Teleostiern vorbereitet 

Fünf Basalstücke bilden auch bei den Teleostiern die Verbindung mit dem 
SchultergUrtel. Davon sind die drei mittelsten aus Strahlen, die beiden seitlichen 
aus den ursprünglichen Basalien abzuleiten. Das äussere Basale verliert seine 
Selbständigkeit, indem es vom Randstrahle des secundären Flossenskelets um- 
wachsen wird. Dadurch erklärt sich die Einlenkung dieses Strahls an 
den SchultergUrtel. Somit blieben nur vier Basalstttcke frei, die sich auf die 
verschiedenste Weise unter sich und mit dem Schultergürtel verbinden können, und 
durch Formveränderung vielfache Modification bedingen. Die ursprüngliche Ver- 
schiedenheit ist an ihnen verschwunden, sie sind gleichartige Stücke geworden. Fer- 
nere Beductionen in der Zahl dieser Basalia sind aus dem Verschwinden einzelner 
abzuleiten. Auf die basale Reihe folgt bei vielen Teleostiern aus verschiedenen 
Ordnungen eine meist einfache, selten» wie bei Siluro'iden, mehrfache Reihe von 
Knorpelstücken, die infolge des bei den Ganoiden getroffenen Befundes als Rudi- 
mente einer Strahlengliederung zu betrachten sind. 

2. Die Veränderung des primären Flossenskelets von den Se- 
lachiern zu den Ganoiden,* und von diesen zu den Teleostiern geschieht 
hauptsächlich durch Reduction. 

Im primären Flossenskelet der Teleostier treten keine neuen Theile auf. 
Alles vorhandene ist bereits bei den Ganoiden da, sowie das bei diesen gefundene 
schon bei den Selachiem besteht Aber sowohl Zahl als Volum der Theile hat 
sich geändert; die Zahl beschränkt sich, das Volum vermindert sich. Von einem 
ganzen Abschnitte der Selachierflosse , dem Propterygium, erhält sich nur bei Po- 
lypterus einiges, bei allen übrigen Ganoiden und den Teleostiern nichts. Die aus- 
gebildete Gliederfolge in der Fortsetzung des Basale des Metapterygium der Selachier, 
die reiche Gliederung der Strahlen der Basalia schwindet zugleich bei den Teleostiern, 
oder beschränkt sich auf einige Knorpelchen, die nur dadurch Bedeutung haben, dass 
sie die secundären Flossenstrahlen stützen. Auch diesen Knorpelchen geht die ur- 
sprüngliche Verschiedenheit ihres Werthes verloren, und sie treten als gleichartige 
^Gebilde auf. Der Reduction untergeordnet ist das Eintreten von Radien in den 
basalen Abschnitt, und die Umformung aller selbständig bleibenden Basalia zu mehr 
oder minder gleichartigen Gebilden. 

GeyenlMuir, Unteraaehiuigtii. IL 21 
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Wenden wir uns zu der Vergleichung des Brustflossenskelets mit dem Skelete 
der Vorderextremität der höheren Wirbelthiere, so haben wir zunächst die bisher 
gültige Meinung von der Gleichbedeutung der Flosse mit einer Hand zurückzu- 
weisen, und zwar aus den Gründen, die bereits am Eingange dieser Abhandlung 
dargelegt wurden, und welche durch die im Verlaufe der Schilderung des Flossen- 
baues vorgeführten Thatsachen nur bestärkt werden konnten. 

Da es sich bei der vorliegenden Aufgabe darum handelt, eine höhere Form 
mit einer niederen in Zusammenhang zu bringen, und damit die Einrichtungen 
der höheren Form in der niederen nachzuweisen, so werden wir bei der Ver- 
schiedenartigkeit der innerhalb der niederen Form gegebenen Zustände, aus diesen 
selbst zunächst jene aufzusuchen haben, welche jenen Anschluss bieten können. 
Aber auch das Vergleichungsobject der höheren Form ist vorher näher zu bestimmen. 
Für die Vorderextremität der höheren Wirbelthiere ist es die der Amphibien, und 
zwar der Salamandrinen, Derotremen und Perennibranchiaten , welche nach der 
Einrichtung ihres carpalen Abschnittes die übrigen Formen in sich birgt, und zu- 
gleich die einfachsten Zustände bietet. (Man vergleiche darüber das erste Heft 
dieser Untersuchungen. Leipzig, 1864). Es wird also diese auch zur Vergleichung 
mit den niederen Formen das günstigere Object sein. 

Auf der anderen Seite stellt sich das Brustflossenskelet der Selachier als 
jenes dar, welches den indifferentesten Zustand bietet, insofern die der übrigen 
Fische von ihm ableitbar sind, und als Umbildungen von jenem gedacht werden 
können. Da aber die Flossenskelete von Chimaera, von Lepidosiren, der Ganoiden 
und Teleostier, sämmtlich nur Theile des Flossenäkelets der Selachier besitzen, 
und dieselben nicht als Weiterbildung in der bei den Selachiem ausgesprochenen 
Richtung erscheinen lassen, sondern vielmehr als eine Rückbildung, so wird das 
Flossenskelet der Selachier damit zugleich als das vollständigere erscheinen; damit 
rechtfertigt sich von neuem, hier den Maassstab der Vergleichung anzusetzen, und 
nicht an die bereits reducirten Zustände des Flossenskelets der Ganoiden oder der 
Teleostier. Denn wenn eine Vergleichung der Extremität der höheren Wirbel- 
thiere mit jener der Fische ausführbar ist, so wird sie bei den Selachiem sich 
finden müssen, und selbst, wenn sie in einer der anderen Abtheilungen noch möglich 
wäre, so wird sie bei den nachgewiesenen Beziehungen doch immer wieder auf 
die Selachier hinzuleiten sein. 

Für die Vergleichung selbst gibt es zwei Methoden, die hier in Anwendimg 
kommen können. Die eine, specielle, sucht Theil für Theil des einen Formzustandes 
in einem anderen nachzuweisen. Sie schliesst aus dem Vorhandensein der einzelnen^ 
Theile auf das Vorhandensein des Ganzen. Da wir im Extremitätenskelet der höheren 
Wirbelthiere das bestimmte, in dem der Selachier das zu bestimmende Object haben, 
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SO wird nach dieser Methode zuerst der Humeros, dann Radius und Uliia, dann 
der Carpus in seinen Elementen u. s. w. bei den Selachiem aufzusuchen sein. Es 
ist dies die am meisten in Anwendung kommende, aber auch bei alleinigem Gebrauche 
vielfach irreführende Methode, denn sie setzt in dem zu bestimmenden Theile das 
gleiche Verhalten mit dem bestimmten auch in der einzelnen Ausführung bereits 
voraus. Es darf diese specielle Methode nur da in Anwendung kommen, wo 
bereits sichere Anhaltspuncte für die Erkenntniss des Vorkommens gleichartiger 
Einrichtungen gegeben sind. So bieten sich diese zum Beispiel in der vordem 
Extremität der höheren Wirbelthiere durch die Gleichartigkeit der Anordnung einer 
sich in distaler Richtung vermehrenden Reihenfolge von Skelettheilen. Da hier 
überall ein Stück die Verbindung mit der Schulter eingeht, und überall zwei Stücke 
entfernt an sich angeschlossen hat., und diese Einrichtung sich aus vielfachen ^lo- 
dificationen immer herausfinden lässt, so ist hier der Boden für die Anwendung 
der speciellen Methode geebnet Gerade diese Vorbereitung ist aber durch die An- 
wendung einer anderen, der generellen Methode, geschehen. Da die allgemeine Ueber- 
einstimmung jener Theile der Vorderextremität eine sofort einleuchtende ist, bedarf 
hier die generelle Methode keiner besonderen Entfaltung und kommt nur implicite 
in Anwendung. Sie wird aber in vollen Gebrauch kommen müssen, wo nicht die 
Gleichartigkeit, sondern die Verschiedenartigkeit der Theüe das dem Untersucher 
zuerst Entgegentretende ist, wie bei der Vergleichung der Selachierflosse und der 
Extremität eines Amphibium. Ehe die einzelnen Theile zu bestimmen sind, wird 
nachzuweisen sein, ob das homologe Organ gegeben, ob die allgemeine Einrichtung 
der Vorderextremität des Amphibium in jener der Brustflosse der Selachier erkennbar 
sei. Wir haben also zunächst das Allgemeine der Organisation im bestimmten, wie 
im zu bestimmenden Objecte aufzusuchen. 

Für das zu bestunmende Object stellt sich Folgendes heraus: Drei Skelet- 
stücke von wechselnder Form und Grösse vermitteln die Verbindung mit dem Schul- 
tergürtel. Jedes dieser drei Stücke trägt verschieden reich gegliederte Knorpel- 
strahlen, und das vordere wie das hintere der drei Basalstücke hat eine Folge von 
kleinen Stücken an sich gefügt, die wieder mit Strahlen besetzt sein können, wie 
die Basalien selbst. Die Glieder der Strahlen können an einzelnen Abschnitten 

» 

polygonale Platten darstellen, die mosaikartig aneinander gefügt sind. Gegen das 
Ende der Strahlen zu wird die Gliederung häufig dichotomisch. Von dieser bei den 
Rochen und bei Squatina vorhandenen Einrichtung ist bei den Haien nur der hin- 
tere , oben als Metapterygium bezeichnete Abschnitt durchgehends ausgebildet. Sel- 
tener findet sich noch das Mesopterygium (Heterodontus, Notidaniden, Acanthias) ent- 
wickelt. In allen aber sind vom Propterygium nur Rudimente vorhanden. Diese Ver- 
kümmerung der vordem Abschnitte der Brustflosse lenkt die Aufmerksamkeit auf das 
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Metapterygium; dieses ergibt sich als der constanteste Theil. Zu beachten bleibt hie- 
bei, dass es auch bei Chimaera den wichtigsten, bei Protopterus den einzigen Theil 
des Brustflossenskeletes bildet. Auch bei den Ganoiden und Knochenfischen wird 
fast das ganze primäre Flossenskelet aus Theilen des Metapterygiums der Selachier 
zusammengesetzt. 

Wenn hieraus die hohe Wichtigkeit des Metapterygiums erhellt, so wird es 
gerechtfertigt sein, es näher in's Auge zu fassen. Wir finden an ihm ein nach 
hinten gerichtetes Basalstück (Taf. IX. Figg. 1 — 15. mt) von verschiedener Länge, 
welches den medialen Rand der Flosse bildet. Längs dieses Randes der Flosse 
setzt sich vom Basale aus eine Reihe verschieden grosser Stücke (ich habe sie in 
der Beschreibung als Randstücke bezeichnet) fort, die sämmtlich mit lateral ge- 
richteten Strahlen besetzt sind. Letztere sind wieder gegliedert und bilden durch 
Plattenbildung ihrer Gliedstücke und durch verschiedengradig entwickelte Dicho- 
tomie ausserordentlich mannichfache Modificationen. Aus diesen wechselnden Ver- 
hältnissen hebt sich die Anfügung lateraler Strahlen an die Reihe der Randstücke 
als das Constante hervor. Wir haben also dieses von den inconstanten Grösse-, 
Form- und Zahlenverhältnissen zu trennen. 

Sehen wir nun, wie solche Verhältnisse auch in der Extremität der Am- 
phibien gegeben sind. Wir haben hier zunächst das Handskelet nach dem fünf- 
fingerigen Typus zu vervollständigen, so dass es jenem Zustande gleichkommt, der 
an dem Fusse der geschwänzten Amphibien sich findet. Der bei ungeschwänzten 
Amphibien als Rudiment vorhandene innere Finger (Daumen) ist sammt dem ihm 
zugehörigen Carpale dem Handskelete zuzufügen. 

Es ergeben sich somit für das Skelet der vollständigen Vorderextremität 
folgende Stücke in der Reihenfolge: Humerus; Radius und Ulna; Radiale carpi, 
Intermedium und Ulnare carpi; darauf ein Centrale, und an dieses, wie an Radiale 
und Ulnare angeschlossen fünf Carpalstücke der zweiten Reihe, denen eben so viele 
Metacarpalstücke mit den Phalangen folgen. 

Nachdem hiemit Theile des Flossenskelets der Selachier verglichen werden 
sollen, muss der Versuch gemacht werden, diese Anordnung nach dem Befunde 
bei den Selachiem zu beurtheilen. Es war bei diesen ein ungegliedertes Haupt- 
stück mit gegliederten secundären Strahlen, als das Typische getroffen worden. 
Es ergibt sich nun für die höheren Wirbelthiere eine Reihe, welche vom Humerus 
abwärts an der Innenseite der Extremität liegt und sich durch folgende Knochen 
hindurch verfolgen lässt: Humerus, Radius, Radiale Carpi, Carpale^ MetacarpaleS 
erster Finger. Ich will diese Reihe als Stammreihe bezeichnen. Dieser Reihe ver- 
gleiche ich die vom Basale des Metapterygiums aus längs des Flossen randes hin- 
ziehende Folge von Stücken, welche den Stamm bilden, an dem die Radien lateral 
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angefügt sind. Von solchen Radien lassen sich drei oder vier nachweisen. Der 
erste beginnt am Humeros. Sein oberstes Gliedstiick ist die Ulua, darauf folgt 
das Ulnare carpi, das Carpale'^ und darauf mit dem Metacarpale^ der fünfte Finger. 
Ein zweiter Eadius inserirt am zweiten Knochen der Stammreihe am „R^us'' des 
Vorderarmes. Das erste Glied wird vom Intermedium gebildet, darauf folgt das Cen- 
trale, dann das Carpale*, Metacarpale^ und der vierte Finger. Eine dritte Reihe geht 
von der Stammreihe am Radiale carpi ab. Das erste Glied würde hier wieder vom 
Centrale gebildet. Es scheint dieses also zwei solchen Reihen angehören zu müssen. 
Man kann diese Thatsache als eine Störung der ganzen Reihenanordnung be- 
trachten und als ein Argument gegen die Richtigkeit dieser Deutung verwenden. 
Ich habe hiegegen anzuführen, dass noch keineswegs erwiesen ist, dass das. Cen- 
trale carpi der Amphibien in der That ein auch in niederen Formen einfaches 
Carpuselement sei, dass vielmehr die Möglichkeit, dass es aus zwei verschmolzenen 
Stücken sich bildet, zugelassen werden muss. Ich habe aber nicht blos die Mög- 
lichkeit, sondern die Wahrscheinlichkeit für mich. Das nach meinen früheren Un- 
tersuchungen dem Centrale carpi völlig homologe Centrale tarsi wird wirklich (bei 
Cryptobranchus japonicus) durch zwei nebeneinander gelagerte Stücke vertreten*). 
Es wird sonach meine Annahme als begründet zu betrachten sein. Das laterale 
Centrale wird so der zweiten Reihe, das mediale der dritten Reihe zugehören. 

Eine vierte Reihe beginnt an dem Gliede der Stammreihe, welches dem 
Carpale ^ entspricht. Sie beginnt mit dem Carpale * und führt in den zweiten Finger, 
während der erste das Ende der Stammreihe vorstellt. Es ist übrigens einzu- 
räumen, dass auch die Dichotomie eine Rolle spielen kann, so dass dadurch zwei, 
vielleicht auch drei Finger mit ihrem Carpalabschnitte aus dichotomischer Gliede- 
rung eines einzigen Strahles hervorgehen. Jedenfalls wird dadurch die Auffassung 
der Vorderextremität als aus der Stammreihe und den Radien des Metapterygium 
entstanden, in keiner Weise beeinträchtigt 

Es ist bemerkenswerth, dass auch an dem Flossenskelete der Enaliosaurier 
dieselbe Anordnung von gegliederten Radien nachgewiesen werden kann, und dass 
hier bei Ichthyosaurus wü-klich ein doppeltes Centrale sich findet, wie es vorhin 
vom Tarsalskelet her für die Amphibien supponirt werden musste. Wenn dafür 



*) Aus der von Schmidt, Goddard und van der Hoeven herausgegebenen AbbU- 
dung des FuBBskeletes Ton Cryptobranchus glaubte ich schon zwei Centralia unterscheiden zu können, 
war jedoch, da die AbbÜdung (Aanteckenigen Toor de Anatomie Ton den Cryptobranchus japonicus. 
Haarlem, 1862. PI. U. Fig. lY.) undeutlich, meiner Sache nicht sicher. In der jüngst von Hyrtl 
veröffentlichen Monographie (Schediasma anatomicum. Vindobonae, 1865) finde ich eine genauere 
bildliche Darstellung (Taf. VI. Fig. 2.) gegeben, und erkenne, dass in der That hier ein doppeltes 
Centrale carpi vorhanden ist. 
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in der zweiten Reihe der Carpalstücke zwei dieser Knochen (der für den dritten 
und der fiir den vierten Finger) durch ein einziges Stück dargestellt werden, so 
kann man daraus nur eine grosse Veränderlichkeit in der Zahl der Stücke ersehen, 
wie sie schon innerhalb der Selachier, durch Verschmelzung einzelner GliedstUcke, 
ausgebreitet vorkam. Auch an der Handwurzel der Amphibien und Reptilien habe 
ich das früher nachgewiesen. 

Am Skelet der Vorderextremität der höheren Wirbelthiere lässt 
sich also im Wesentlichen die gleiche Einrichtung wie am Metapte- 
rygium der Brustflosse der Selachier erkennen*). Eine Folge von 
Skcletstücken von denen die proximalen stärker sind als die distalen, 
bildet die Stammreihe, an welcher seitlich gegliederte Radien sitzen. 
Bei den Selachiern sind diese zahlreicher. Die oberen Glieder der Stamm- 
reihe, vor allem das Basale, tragen viele Radien. Bei den Amphi- 
bien tritt von jedem Gliede der Stammreihe, auch von dem aus dem 
Basale des Metapterygium hervorgegangenen „Humerus", nur Ein Strahl 
ab, der wieder gegliedert ist, und wie die folgenden Strahlen einige 
seiner Glieder in plattenförmige Stücke umgewandelt zeigt, die zu- 
sammen einen besondern Abschnitt bilden, den Carpus, von dem die 
Enden der Strahlen als Metacarpus und Phalangen hervorgehen. 

Wie an der Flosse das Basalstück des Metapterygium das constanteste ist, 
so sind auch am Armskelete die proximalen Stücke die beständigsten. Carpus, 
Metacarpus und Fingerglieder sind die wechselnden, durch vielfältige Anpassungs- 
zustände in Zahl, Gestalt und Verbindungsweise abändernd. Selbst die Differen- 
zirung in jene einzelnen Abschnitte, wie sie das Hajidskelet zeigt, ist eine inner- 
halb weiter Grenzen sich bewegende Erscheinung, wie die Flosse der Enaliosaurier 
lehrt. Bei Ichthyosaui-us sind alle Theile, bis auf den Humerus, noch gleichartige, 
plattenförmige Knochen, die man nur durch ihre Reihenfolge auf homologe Theile 

*) Für die Hinterextremität, die ich gleichfalls in Bereich der Untersuchung gezogen, 
gilt dasselbe. Das Metapterygium , dem nur ein Theil des Mesopterygium ansitzt, bildet bei Se- 
lachiern die Skeletgrundlage der Bauchflosse. Bei Protopterus und Chimaera ist es das Metapte- 
rygium allein, und bei Gano'iden und Teleostiem lassen sich wieder die gleichen Homologien wie 
an der Brustflosse nachweisen. Es kommt also dem von mir als Metapterygium unter- 
schiedenen Theile des Flossenskelets für die gesammte Extremitätenbildung 
eine grosse Bedeutung zu, und wenn man, die Homologie der Vorder- und Hinterextremität der 
höheren Wirbelthiere im Auge behaltend, die Hinterextremität der letztem von jener der Fische 
abzuleiten versucht, so wird man für die bisherige Anschauung, nach, der der Tarsus am Becken- 
gürtel sitzen müeste, wie der Carpus am Schultergürtel, auch nicht die mindeste Stütze finden 
können. Die Ganoi'den zeigen auch für das Bauchflossenskelet den Uebergang zu den Teleostiem, 
und lassen erkennen, dasß Strahlen des Metapterygium neben dem Basale in eine Eeihe treten können. 



Brustflosse. 2ß7 

der Amphibien deuten kann. Bei Plesiosaarug ißt eine Differenzirung eingetreten. 
Der Corpus ist vom Vorderarm, wie vom Metacarpus verschieden, es ist aber nicht 
mit Gewissheit zu sagen, ob diese Differenzirung direct auf jene der Amphibien 
zu beziehen sei. Vielmehr ist es wahrscheinlich, dass Skelettheile, die bei den 
Amphibien, und von da an bei den höheren Wirbelthieren, im Carpus liegen, hier 
nicht dem Carpus angeschlossen sind. Aus der Vergleichung mit der Ichthyo- 
saurushand auf der einen, mit der Hand der Amphibien auf der anderen Seite lässt 
sich erschliessen, dass bei Plesiosaurus vier Carpalia die Gestalt von Metacarpalien 
besitzen, und demzufolge auch dem Metacarpus zugerechnet wurden. Uebergangs- 
formen fehlen unter den fossilen Sauriern keineswegs. Wie also im einen Falle 
Mittelhand- und Fingerglieder in der Form von Carpalien auftreten, so können im 
anderen Falle Carpusstücke in der Form der Metacarpalien oder Phalangenglieder 
erscheinen. Damit setzen sich die bei Selachiern vorhandenen Verhältnisse nur 
noch weiter fort, denn auch bei diesen sind lange Stücke durch kurze, pfattenför- 
mige, und umgekehrt, vielfach vertreten. 

Indem die Selachier den Ausgangspnnct bilden, von dem sowohl das Flossen- 
skelet der übrigen Fische, als auch das Armskelet der höheren Wirbelthiere sich ableiten 
lässt, können sie wohl im Allgemeinen als indifferentere Formen bezeichnet werden. 
Die von ihnen ableitbaren Differenzirungen stellen sich in einer doppelten, sehr ver- 
schiedenen Weise dar. Bei den Ganoiden und Teleostiem erhalten sich nämlich ganz 
andere Theile vom Flossenskelete der Selachier, als bei den höheren Thieren. Bei 
den ersteren ist ausser dem Basale des Metapterygium und des Mesopterygium noch 
eine Anzahl zwischen beiden zur Schulter tretender Strahlen da; bei den letzteren bleibt 
nur das Basale des Metapterygium, mit einem Theile der bei den Selachiern diesem 
angefügten Stücke. Es hat also hei den Teleostiem nur Ein Knochen der basalen 
Reihe sein Homologon bei den höheren Wirbelthieren. Das aus dem Basale des Metapte- 
lygiums hervorgegangene Stück ist gleich dem Humerus. Die jenem Basale ansitzen- 
den Knorpelchen werden demgemäss auch als Homologa der dem Humerus ange- 
fügten Skelettheile sein, sie sind jedoch nicht im einzelnen sicher bestimmbar. 

Wenn man in der basalen Reihe ein Stück als dem Humerus entsprechend 
nachgewiesen, so ist es gerechtfertigt, in Anbetracht der Gleichartigkeit, welche die 
ursprunglich zwar heterogenen übrigen Stücke der Basalreihe mit diesem Humerus- 
aequivalent sich erworben, die ganze Reihe als „humerale" zu bezeichnen. Das 
Flossenskelet der Teleostier ist in dieser Beziehung als vielarmiges, nicht als ein 
vielfingeriges anzusehen *). 

Die Reduction des Flossenskelets der Selachier zu dem der Teleostier und 
in geringerem Grade auch der Ganoiden, betrifft vorwiegend die peripherischen 

*) Vergl. meinen Aufsatz in der Jenaischen Zeitschrift. Bd. II. Heft 2. 
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Theile des Meso- und Metapterygium. ]\Ian kann sich also die Umwandlung als eine 
von dem ganzen Umkreise des primitiven Flossenskelets gegen die Basis hin vor- 
sichgehende Verkümmerung vorstellen. 

Für das Armskelet der höheren Wirbelthiere muss der Vorgang ganz an- 
ders gedacht werden. Gerade die in der Länge sich aneinander fügenden Theile 
eines bestimmten Flossenabschnittes (des Metapterygium) erhalten sich hier, indess 
alles Andere verschwindet. 

Daher bieten die Ganoiden und Teleostier Zustände des Flossenskelets, die 
als seitliche Abzweigungen der bei den Selachiern vorhandenen Organisation zu 
betrachten sind, und damit als Endpuncte einer als Rückbildung auftretenden Ent- 
wickelungsrichtung erscheinen. Die bei den Teleostiern und Ganoiden fehlenden An- 
schlüsse an die höheren Wirbelthiere sind dagegen bei den Selachiern vorhanden, 
und in dieser Beziehung stellen sich die Selachier über die Ganoiden und Teleostier*). 



*) Zu ganz ähnlichen Schlüssen wurde ich bereits durch Beurtheilung der "Wirbelsäule 
der Selachier geführt (Unters, zur vergl. Anatomie der Wirbelsäule. Leipzig, 1862. S. 61.). In 
dem knorpeligen Zustande derselben erkannte ich „einen niederen Entwickelungszustand der Wirbel- 
säule der höheren Vertebratenclassen, nicht jener der Wirbelthiere überhaupt, oder jener der Fische 
insbesondere. Materiell erhebt sie sich über die Wirbelsäule der Teleostier, mit der sie nur in der 
Form der Wirbelsegmente Gemeinsames besitzt. Indem ich also die Wirbelsäule der Selachier 
nicht obgleich, sondern weil sie aus Knorpel besteht, höher stelle, als jene der Teleostier, glaube 
ich dadurch einen Widerspruch zu lösen, der durch die bisherige Auffassung des Skelets dieser 
Thiere und die Yergleichung desselben mit der übrigen Organisation entstehen musste/' Ich glaubte 
hiedurch deutlieh genug ausgedrückt zu haben, dass ich hier auf den knorpeligen Zustand deshalb 
Werth legte, weil er dem embryonalen Zustande der Wirbelsäule der höheren Wirbelthiere ent- 
spricht, dass sich somit hier ein Anschluss fände, während er bei den niemals knorpeligen, oder nur 
mit minimalen Knorpelth eilen ausgestatteten Wirbelsäulen der Knochenfische nicht in diesem Grade 
zu erkennen ist. Die Wirbelsäule der Teleostier entspricht nicht dem embryonalen Zustande jener der 
höheren Wirbelthiere, eben weil der Knorpel entweder gar keine, oder nur eine untergeordnete EoUe 
spielt. Gegen diese Auffassung hat Kölliker (Weitere Beobachtungen über die Wirbel der Se- 
lachier. Frankfurt, 1864. S. 47.) Bedenken erhoben, weil der knorpelige Zustand doch nur ein 
primordiales Stadium. sei. £r sagt: „Eben so wenig als ein knorpeliges Cranium, und wenn es auch 
noch so ausgebildet ist, höher steht, als ein knöcherner Schädel, scheint mir eine knorpelige Wir- 
belsäule ausgebildeter genannt werden zu dürfen, als eine, die aus Knochen besieht." Ich nehme 
hievon Act nicht sowohl wegen der offenliegenden Verwechselung der Begriile „höher stehen" 
und „ausgebildet sein", als wegen des Schlusses jener Excursion, in welchem mir zugegeben wird, 
„dass die knorpelige Wirbelsäule der Selachier in ihren entwickelten Formen bei weitem die voll- 
kommenste der primordialen Wirbelsäulen ist und Bildungen erreicht, die unbedingt höher stehen, 
als die einfacheren Formen der höheren Entwickelungsreihe der knöchernen Wirbelsäulen." Da 
sich vom Kölliker' sehen Standpuncte gegen diese seine eigene Auffassung dasselbe einwenden 
lässt, wie gegen die meinige, von der jene im Grunde nur eine Paraphrase ist, so muss es 
scheinen, als ob der genannte Autor jene Einwände gar unüberlegt erhoben habe. 
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Es ist also das Extremitätenskelet der höheren Wirbelthiere nur in seinen 
allgemeinsten Einrichtungen mit jenem der Selachier, und damit auch der Übrigen 
Fische vergleichbar, und so bestimmt es aus den im Laufe dieser Abhandlung hervor- 
gehobenen Thatsachen hervorgeht, dass das Metapterygium der auch in das Skelet der 
Vorderextremität der höheren Thiere übergehende Abschnitt der Brustflosse der Fische 
ist, so wenig begrttndbar ist eme Ausfuhrung der Yergleichung der einzelnen Stucke mit 
einander. Wir haben selbst bei den Selachiern solche bedeutende Verschiedenheit 
im Flossenbaue gefunden, dass nur wenige Stücke in allen gleichmässig nach- 
gewiesen werden konnten, die bei weitem grössere Mehrzahl dagegen keine Ver- 
gleiche zuliessen. Das Armskelet der höheren Wirbelthiere verhält sich nicht anders 
zum Flossenskelete der Selachier etc., als die Flossenskelete der Selachier etc. 
unter sich. Auch bei diesen fand die Vergleichung nur eine Homologie der Ein- 
richtung des Ganzen, nicht der einzelnen Theile. Es fehlen also die Nachweise 
der speciellen Homologien , weil die Uebergangsformen uns abgehen, nicht nur die 
von den Fischen zu den höheren Wirbelthieren, sondern auch jene, welche unter 
den Selachiern einen unmittelbaren Zusammenhang herstellen könnten. 

Wo die Reihen vollständig sind ist es ein Leichtes den Zusammenhang zu 
erkennen; er entgeht da auch dem Laien nicht. Aufgabe der Wissenschaft ist es 
aber, ihn da aufzudecken, wo er verborgen ist Wenn nun auch weder die Un- 
tersuchung, noch die darauf gegründete Vergleichung die Kluft auszufüllen vermag, 
die zwischen den niederen und höheren Wirbelthieren besteht, so baut uns doch 
die Erkenntniss jenes Zusammenhanges eine Brücke, auf der selbst auf entferntere 
Strecken der Anschluss nicht zu verkennen ist. 
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Erklärung der Abbildungen, 



Erste Tafel. 

Zur EntWickelung der Glavicula des Menschen.* 

Figr. 1- Seoki^chter Querschnitt darch die Mitte der Clayicnla eines 18 Mm. langen £mbryo. 

p Peripherische Zellschichte, 
c EnorpelhÖhlen. 
k Knochenhöhlen. 
FlgT- 2. Theil des Querschnittes durch die Mitte der Clavicala eines wenig grösseren Embryo. 

p Peripherische Zellschiohte. 
a Höhlungen ohne Ausläufer. 

k Höhlungen mit radialen Ausläufern und concontrischer Streifung der Wandung. 
Flg. 8. Qnerschnittsegment der Clavicala eines 18 Mm. langen Embryo, ein Dritttheil der Oesammtlänge der ClaTi- 
cula ?on der Mitte entfernt. 

p Peripherische Zellschichte. 
c Knorpelzellen. 
Fig. 4. !rheil eines Querschnittes etwas näher gegen die Mitte (von demselben Embryo). 
Flg. 5. Längsschnitt durch die stemale Hälfte der Clayicula eines 37 Mm. langen Embryo. 

CC Continuirliche Enorpelanlage in der ganzen Länge der Clayicula. 
m Markraum im Knorpel. 
Ossificirte Rindenschichte des Knorpels. 
K Periostale Knochenschichte. 
fn* HaTersische Ganäle in derselben. 
Flg. 6. Querschnitt durch die acromiale Hälfte derselben Glaricula, in der Nähe des Endes (etwas mehr als Fig. 5 
Tcrgrössert). • 

p Periostschichte. 
C Grosszelliges Knorpelgewebe. 
K Corticale Knochenschichte. 
m Marbraum im Innern des Knorpels. 
Flg^.P 7. Querschnitt durch die acromiale Hälfte der CUivicula desselben Embryo, dicht an der Mitte. 

p Periostschichte. 
C Ossificirter Knorpel. 
K Periostales Knochengewebe. 
m Haversische Canäle der i>eriostalen Knochen. 
Fig. 8. Ein Stück des in Fig. 5. dargestellten Längsschnittes nahe an der Mitte. 

C Knorpel. 
K Knochen. 

o Einige Zellen der Osteoblastschichte. 
0* Eine sich bildende Knochenhöhle. 
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Zweite TafeL 

Schultergürtel von Säugethiereiii Vögeln und Reptilien. 

Flg. 1. Beehte Hüfte dos SchaltergftrteU Ton Eohidna setosa. 
¥\g. 2. Dieeelb« Ton Or&ithorhjnchus paradozns. 

„ Aqnila leaeocephala (schrJfg von oben und aussen). 

„ Dromaeus novae Hollandiae (wie die vorige Fig.). cl. elarienla. 

„ Alligator Lneins. 

Ftlr die Fignren 1 — 6 gültige Beseichnnng: 
« Scapnla. 
SS . SaprascapnlarknoipeL 
sp Spina acapolae. 
a Aeromion. 
^ Schaltergelenkp&nne. 
CO Coracoid. 
ee Epicoraeold. 
/ Loch im Coracoid. 
Fif. 6. Epistexnnm Ton Daajnrna Mangel. 

Fig. 7. „ 9, Dasyarns nrsinns (naeh einem trockenen Skelete). 

Fig. 8. „ „ Choloepns didaetjlns (desgl.). 

Fig. 9. „ „ Cereolabes sp. 

Beseichnnng der Fignren 6—9: 
m Mittelstflck des Epistemvm. 
/ Seitenst&ck desselben. 
s . Stemum. 

e^ Erste, tß swelte Bippe. 
el Sehlüsaelbein. 
Fig. 10. Schnltergfirtel nnd Stemnm von Lacerta agilis (jn?.). 

s Scapnla. 
SS Snpraseapnlare. 

eh Knorpel xwiscben beiden, der sich bei * in einen die Clayienla tragenden Fortsats aussieht. 
^ (Hlenkpfanne der Schulter. 
CO (yoracoXd. 

a Vorderer Schenkel desselben (Proeoraeold). 
p Hinterer Schenkel. 
ec Verbindungsstück dieser beiden. 
d ClaTicula. 
ep Epistemuffl. 
st Stemum. 

c 1 — 5 stemale Enden der Bippen. 
Fig. 11. Stemum und SchultergÜitel Ton Orammatophora barbata, Tcntrale Ansicht. 
Fig. 12. Schulterknochen der rechten Seite von demselben Thiere. 
Fig. 13. Stemum und SchultergÜrlel Ton Trachysaurns rugosjis. 
Fig. 14. Schulterknochen der rechten Seite von demselben. 
Fig. 15. Stemum und Schultergfirtel von Iguana. 
Fig. 16. Schulterknochen der linken Seite von demselben. 
Fig. 17. Stemum und Schultergürtel Ton Plestiodon AldroTandi. 
Fig. 18. Schulterknochen der rechten Seite von demselben. 
Fig. 19. Sternum und Schultergürtel Ton Hemidactylus Oualensis. 
Fig. 20. Schnlterknochen der rechten Seite von demselben. 
Fig. 21. Schultergürtel Ton Chamaeleo vulgaris. 

* ligamentdser Strang. 
Fig. 22. Schnlterknochen der linken Seite von demselben. 

22* 
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Bezeichnung der Figuren 11 — 22. 
s Scapnla. 

SS Saprascapularknorpel. 
g Schulter gelenkpfanne. 
CO Coracoid. 
pc ProcoracoYd. 

* 1 Fenster zwischen Coracoi'd und Froconcold. 
2 Fenster im CoracoM. 

. ^, ( Fenster der Scapula. 
4 Oberes ( 

st Brustbcinplatte. 

st' Hinterer Theil des Stemum. 

ep Episternuxn. 

c/ Schlüsselbein. 

/ Ligamentöser Strang. 



Dritte Tafel. 

Schultergürtel von Keptilien und Amphibien. 

Fig. 1. Bechte Hälfte des Schultergürtels Ton Anguis frag! lis 'etwa 10 mal vergrössert. 
Fig. 2. Desgleichen von Testudo geometrica. nat. Gr. 
Fig. 3. Linke Hälfte des Schultergärtels von Chelydra serpentina. 

Fig. 4. Frontaler Durchschnitt durch die ventrale Verbindung des Schultergürtels Ton Rana temporaria jnv. 
Fig. 5. Ventraler Theil des Schultergürtels yon Polypedetes quadrivittatus. 

Fig. 6. Ventraler Theil des Schultergürtels von Hyla adelaidensis. Ein und ein halb mal yergrössert. 
Fig. 7. Derselbe Theil Ton Fhyllomedusa bicolor. * Sagittaldurchschnitt durch die Stemalplatte. 
Fig. 8. Derselbe von Pelobates fuscus zweimal yergrössert. 
Fig. 9. Derselbe von Bufo Leschenaulti. 
Fig. 10. Derselbe yon Bombinator igneus. 

Fig 11. Bechte Hälfte des Schultergürtels yon Bombinator igneus. 
Fig. 12. Ventraler Theil des Schultergürtels von Fipa americaua. 
Fig. 13. Rechte Hälfte des Schultergürtels von Fipa americana. 
Fig. 14. Derselbe Theil yon Menobranchus lateralis. 
Fig. 15. Derselbe Theil yon Proteus anguineus. 
Fig. 16. Derselbe Theil von Menopoma. 
Fig. 17. Derselbe Theil von Siredon. 
Fig. 18. Derselbe Theil yon Salamandra maculosa. 

Fig. 19. Senkrechte Querschnitte durch die ventrale Vereinigung des Schultergürtels von Salamandra maculosa 

Für alle Figuren dieser Tafel gültige Bezeichnung: 
s Scapula. 

SS Suprascapulare. 

^ Pfanne des Schultergelenks. 

pc Procoracoi'd. 

CO Coracoid. 

ec Epicoraco'id. ^ 

a Acromionartiger Fortsatz. ' 

vi Clavicula. 

st Stemum. 

ep Epistemum. 
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Vierte Tafel. 

Schultergürtel der Selachier (Haie). 

In tllen Fig^en ist die reehte Hälfte de« SehnltorgflTteU dargntellt. 
1. Heptanchns einereuB. A lon innen, B tou hinten und anssen. 
Hexanchns grisens. Af B wie in Fig. 1. 
Heterodontns PhilippL A und B nie in Fig. 1. c Ton vorne. 
Galeni canis. A^ B wie in Fig. 1. 
PriBtinruB melanoBtomuB. A Ton innen, B von hinten. 
Carehariae glaneaa. A von innen, B von hinten nnd ansäen. 
Seyllium Canieula. A von innen und hinten, B Yon Torne. 
Squatina Tnlgaris.. A von hinten nnd anseen, B Ton yorne. 
Acanthias Tulgaris. A von innen und hinten, B von ansäen. 

Fttr alle Figuren dieser Tafel gültige Beseichnnng. 
M Yerhindongsstelle mit der linken SchnltergfirtelhÜfte. 
g Anfägestelle der Bmstfloase. 
e Etntrittsdffianng 
Oberes \ ._.,.__.^_i..v ^ des Flossennerren. 



Anstrittsloch 
u Unteres 

IOeffnnng eines accessorischen Canals. 
k Verbindungsstelle mit dem Yisceralskelet 
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Füfte Tafel. 

Sehultergürtel der Selachier (Rochen) und Ghimaera. 

In allen Figuren ist die rechte BSlfte des Sehultergürtels dargestellt. 

Bhinobatus laeyis. A yon aussen nnd Tome, B yon innen. 
Hyliobates aquila. A^ B wie Fig. 1. 
Trygon pastinaca. A von aussen, B yon Innen und hinten. 
Rajabatis. A von aussen, B Ton innen und vorne, C von oben. 
5. Torpedo marmorata. A von vorne, B von hinten. 

Chimaera monströs a. A von vone, B seitlieh, C von hinten. 

Fflr alle Figuren dieser Tafel gttltige Bezeichnung: 

s Verbindungsstelle mit der linken Hilfte des Sehultergürtels. 

d Dorsales Bude des Bchultergflrtels. 

g Anfiigestelle der Brustflosse. 

V Vorderer | 

m Mittlerer l Gelenkh&cker. 

A Hinterer | 

e EintrittsdfEnung i 

Oberes \ ^^uk.\ v 1 ^** ^o^^^^'^^'^®^« 
u Unteres/ 

e' Acressorisches Eintrittsloch. 

l accessorisches Austrittsloch. 
u Unteres/ 
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Sechste Tafel. 

Schultergürtel des Protopterus und der Ganoiden. 

In allen Fignren ist die rechte Hälfte des Schultergärtels dargestellt. Der Knorpel ist bläulich, die ans knorpe- 
liger Anlage entstandenen Knochentheile sind rothbriLonlich, die nicht knorpelig praformirten Knochen gelbbraanlioh oolorirt. 

Fig. !• Protopterus annectens. Ä von aussen, B Ton innen. 

Fig. 2. Accipenserstnrio. A yon innen, B Ton hinten, C Schnlterknorpel Ton Torne und aussen nach Entfer- 
nung der Deckknochen. 

Fig. 3. Folyodon folium. A von innen und hinten, B von aussen und yome, C von hinten. 

Fig. 4* Amia calya. A Ton innen, B yon hinten. 

Fig. 5. Lepidosteus platyrhynchus. A von innen, B yon unten. 

Fig. 6. Polypternsbichir. A yon innen, B yon aussen, C yon hinten. 

Für alle Figuren dieser Tafel gültige Bezeichnung: 

cl Clayicula. 

cl' Accessorisches ClayicularstUck. 

sei Supraclayiculare. 

q Innere Leiste der Clayicula. 

g- Gelonkstelle der Brustflosse am primären Schulterknorpel. 

V Verbindungsstelle des beiderseitigen Schulterknorpels. 

s Oberer J 

in m* Mittlerer! Fortsatz des Schulterknorpels. 

i i* Unterer ] 

e Eintrittsloch des Neryen. 

Oberes I 

__ ^ > Aastrittsloch. 
u Unteresj 



Siebente Tafel. 

Schultergtirtel der Teleostier. 

In allen Figuren ist die rechte Hälfte des Schultergürtels dargestellt. Das Golorit der einzelnen Theile entspricht 

der fOr Taf. VI. gegebenen Erklärung. 

Fig. 1* Silurus glanis. A yon innen und hinten, B yon hinten und aussen. 

Fig. 2. Cyprinus oarpio. 

Fig. 3. Hormyrns cyprinoides. A Von innen, B yon unten. 

Fig. 4. Heterotis Ehrenbergii. 

Fig. 5. Alepocephalus rostratus. 

Fig. 6. Peristedion cataphractum. 

Fig. 7. Trigla hirundo. 

Fig. 8. Hemitripterus acadianus. ch Knorpel an der Schlüsselbein-Symphyse. 

Fig. 9. Oobius guttatus. k Knorpelstreif, ck Knorpel an der Schlüsselbein-Symphyse. 

' Fig. 10. Esox lucius yon oben. 

Fig. 11. Lepidoleprus ooelorhynchus. 

Fig. 12. AulopuB filamentosus. 

Für alle Figuren dieser Tafel gültige Bezeichnung: 

cl Clayicula. 

s Oberes Stück (Scapulare) \ 

m Vorderes Stück (Procoracoid) 1 , ... « ^ ,^ ,._, , 

,. , > des pnmaren Schultergürtels. 

X Spangenstück | 

t Unterer Fortsatz j 

g Verbindungsstelle mit der Brustflosse. 
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e Eintrittsöffiiuiig J 

o Oben \ . _^ .^_ } des Flouennerven. 

« Unter, ) *"'"«'**"""8\ 

1 1* Oeffnangen. 

r LQcke iwischen daTicula und dem Proeoracoi'd. 

1, 2, 3, 4, 5 Basalstücke der Bnistflosae. 

ch Knorpel an der ClaYicnlar-Symphyse. 



Achte Tafel. 

Brustflosse der Fische. Gano'iden and Teleostier. 

Knorpel bllnlich, die ans Knorpel entstandenen Knochen rotkbrinnlich, die secnndären Knochen gelbbrinnlieh edlorirt« 

Fif. 1. Bechter Schnltergfirtel nnd Brustflosse von Orthagoriscns. 

cl Clavicnla. 

m Vorderes Stftck des primlren Schnltergflrtels. 
1 — i Basalstficke der Brustflosse, 
r Beihe von Knorpelstrahlen. 
Fig. 2 — 9. stellen Skelete der rechten Brustflosse Ton der Unterseite dar. 
Fig. 2. Accipenser sturio. 
Fig. 3. Accipenser rhynchaens. 
Fig. 4. Polyodon folium. 
Fig. 5. Lepidostens platyrhynchus. 
Fig. 6. Polypterus bichir. 
Fig. 7. Amia calta. 
Fig. 8. Silnrns glanis. 
Fig. 9. FimeloduB atrarius. 

Fig. 10. Durchschnitt durch das primäre Floesenskelet Ton Barbus fluviatilis,! ^^yj^^g^^t 
Fig. 11. „ „ „ n ' ., >i Salmo saUelinus, J 

Beseichnung für Fig. 2—11: 
p Propterygium. 
trit Mesopterygium. 
mt Metapterygium. 
1, 2, 3, 4, 5 Basalstflcke der Brustflosse. 

rr^ Badien und Badienmdimente des primären Flossenskelets. 
R Bandstrahl des secundSren Flossenskelets. 
Fig. 12. Senkrechter Durchschnitt des Integuments der Brustflosse von Galeus canis, yergrdssert. 

AA Durchschnitte der „HomfSden", die concentrische Schichtung zeigend, 
t Interstitielles Gewebe (Bindegewebe). 
Flg. 13. Querdurchschnitt durch die zweite Rfickenflosse eines Embryo tou Acanthias vulgaris, dicht ftber den 
Enden der KnorpeUtmhlen. 

hh Durchschnitte der f,Homfaden'*. 
SS Schuppen des Integuments. 



Neute Tafel. 

Brustflossenskelet der Selachier und Ghimaera. 

In allen Figuren ist die rechte Brustflosse Yon der Unterseite dargestellt. Bei Figg. 10, 11, 13, 14 wurde nur die 

Basis des Flossenskelets, sowie der hintere Theil desselben, vollständig gegeben. 

Fig. 1. Hezanchns griseus. 
Fig. 2. Heptanchus cinerens. 



/ 



176 Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 3. Heterodontus Philippl. 

Fig. 4. Acanthi'as yulgaris. 

Fig. 5. Carcharias glaucus. 

Fig. 6. Galeas canis. 

Fig' 7. Pristiurus melanoBtomus. 

Fig. 8. Scyllium cauicala. 

Fig. 9. Scymnus lichia. 

Fig. 10. Sqaatina Tulgaris. ^ 

Fig. 11. Trygon pastinaca. 

Fig. 12. Torpedo marmorata. 

Fig. 13. Raja spec? 

Flg. 14 Myliobates aqaila. 

Fig. 15. Chimaera monstrosa. 

Für alle Figuren dieser Tafel gültige Beseichnang: 

'^j Propterygium. 

Mesopterygiom. 
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